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Druck  der  Thoin'schon  Druckerei  (Stürtz)  in  Wür/.biirg. 


V  o  r  w  o  r  t. 


Vorliegendes  Bucli  ist  bestimmt,  durch  Anleitung  zu 
mikroskopisclien  Präparirübungen  den  Studirenden  in  Stand 
zu  setzen,  aucli  Mer  von  dem  wichtigsten  Lernmittel  der 
Anatomie,  dem  Präpariren  und  dem  Studium  des  Präparates, 
erfolgreichen  Gebrauch  zu  machen. 

Bei  der  Abfassung  der  technischen  Vorschriften  bin  ich 
von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass  der  Studirende  durch 
den  Besuch  eines  mikroskopischen  Cursus  mit  den  einzelnen 
Bestandtheilen  des  Mikroskopes.  und  den  einfachen  Handhab- 
ungen derselben  bekannt  ist.  Derartige  Kenntnisse  lassen  sich 
mühelos  durch  directe  Unterweisung,  schwer  aber  und  nur  auf 
weiten  Umwegen  durch  schriftliche  Anleitung  aneignen. 

Bei  der  Auswahl  aus  dem  reichen  Schatze  der  mikrosko- 
pischen Methoden  habe  ich  mich  nur  auf  die  Angabe  einer 
möglichst  kurzen  Keihe  möglichst  einfacher  Hilfsmittel  be- 
schränkt. Der  Studirende  wird  durch  die  stets  wiederholte 
Anwendung  immer  dieselben,  genau  vorgeschriebenen  Methoden 
nicht  inn'  rasch  lernen,  diese  vollkommen  zu  beherrschen, 
sondern  auch  bald  im  Stande  sein,  nach  anderen,  in  diesem 
]3uclie  nicht  angegebenen,  nicht  so  genauen  Vorschriften  zu 
arbeiten.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auf  die  Empfehlung 
vieler,  selbst  trefflicher  Methoden  verzichtet. 
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Vorwort. 


Die  Handlia,bimg-  des  Mikrotoms  glaubte  ich  vollkommen 
aus  einer  Teclmik  für  Studireiide  verbannen  zu  müssen.  So 
unschätzbar  dieses  Instrument  in  mikroskopischen  Laboratorien 
ist,  für  unsere  Zwecke  hier  ist  ein  Mikrotom  ganz  entbehr- 
lich; ein  scharfes  Easirmesser  leistet  dieselben,  ja  noch  bessere 
Dienste,  da  es  nicht  die  zeitraubenden  Vorbereitungen  er- 
fordert, wie  das  Mikrotom.  Wer  aber  gelernt  hat,  mit  einem 
Hasirmesser  gute  Schnitte  zu  machen,  der  wird  auch  dann, 
wenn  ihm  ein  Mikrotom  zur  Verfügung  steht,  sich  desselben 
nur  im  Nothfalle  bedienen. 

Wer  gute  Präparate  anfertigen  will,  muss  schon  vorher 
Kenntniss  der  anatomischen  Thatsachen  besitzen.  Ich  habe 
desswegen  einen  kurzen  Abriss  der  gesammten  mikroskopischen 
Anatomie  des  Menschen  beigefügt  und  denselben  mit  zahl- 
reichen Abbildungen  versehen.  Auf  die  Anfertigung  der  Ab- 
bildungen habe  ich  eine  ganz  besondere  Sorgfalt  verwendet; 
sind  sie  ja  doch  nicht  nur  zur  Erläuterung  des  Textes,  sondern 
auch  als  Wegweiser  beim  Mikroskopiren  die  werthvollsten 
Hülfsmittel.  Sämmtliche  Figuren  sind  nach  Präparaten^)  ge- 
zeichnet, welche  nach  den  hier  angegebenen  Methoden  von 
mir  angefertigt  worden  sind.  Alle  Zeichnungen  sind  mit  Hülfe 
von  Zeichenapparaten  bei  stets  gleicher  Höhe  des  Zeichen- 
tisches aufgenommen  worden,  können  also  bei  Messungen  mit 
einander  verglichen  werden.^)  Ich  habe  mich  dabei  bestrebt, 
die  Objecte  in  möglichster  Treue  wiederzugeben.  Die  beliebte 
Methode,  Objecte  bei  schwachen  Vergrösserungen  zu  zeichnen 
und  die  Details  mit  Hülfe  starker  Vergrösserungen  nachzu- 
tragen, sowie  das  „Halbschematisiren"  habe  ich  A^ermieden. 
Solche  Abbildungen  mögen  in   anderen  Lehrbüchern  Platz 

')  Ich  habe,  wo  immer  nur  möglich,  zu  den  Organpräparaten  Theile  des  mensch- 
lichen Köi'pers  benützt;  aus  diesem  Grund  habe  ich  auch  ein  von  Hans  Virchow  her- 
gestelltes Eetinaprilparat  (Fig.  170)  und  ein  Nebenuierenprilparat  Gottschau's  (Fig.  137  S) 
abgebildet.    Sämmtliche  Massangaben  betreffen  Theile  des  Menschen. 

^)  Die  Präparate  sind  nicht  nur  z.  B.  bei  50-  etc.  fachcr  Vergrösserung  gezeich- 
net, sondern  auch  in  der  That  öOfach  vergrössert. 


Vorwort. 
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tilide.u;  hier  wo  es  sich  darum  handelt,  dem  Mikroskopirenden 
zu  zeigen,  wie  ein  Object  bei  einer  bestimmten  Vergrösserung 
wirklich  Clussicht,  würde  die  Anwendung  derartiger  Figuren 
zu  Irrungen  führen.  Der  Anfänger  neigt  ohnehin  zu  der  unmög- 
lichen Anforderung,  dass  ein  Präparat  Alles  zeigen  soll.  Viele 
Figuren  würden  schöner  sein,  wenn  ich  sie  in  grösseren 
Dimensionen  ausgeführt  hätte;  allein  ich  habe  das  absichtlich 
unterlassen;  einmal,  weil  ich  dem  von  Anfängern  so  beliebten 
•vorwiegenden  Gebrauch  der  stärkeren  Vergrösserungen  nicht 
Vorschub  leisten  wollte,  und  zweitens,  weil  ich  dem  Mikrosko- 
pirenden  zeigen  möchte,  dass  oft  kleine  Bezirke  eines  Präpa- 
rates hinreichen,  um  sich  über  den  Bau  eines  Organes  zu 
unterrichten. 

In  Rücksicht  darauf,  dass  dem  Studirenden  nur  selten 
Mikroskope  zu  Gebote  stehen,  welche  eine  stärkere  als  600fache 
Vergrösserung  liefern,  habe  ich  unterlassen,  mit  sehr  starken 
Objectiven  untersuchte  Präparate  zu  zeichnen.  Die  Vergrösser- 
ungen 50—100  entsprechen  den  den  gewöhnlichen  Mikroskopen 
beigegebenen  schwächeren  Objectiven,  die  Vergrösserungen 
240—560  den  stärkeren  Objectiven  mit  eingeschobenem  oder 
mehr  oder  weniger  ausgezogenem  Tubus  und  schwachem  oder 
mittlerem  Ocular.  Für  Vergrösserungen  unter  50  nehme 
man  theils  Lupen^),  theils  schwache  Objective,  die  man  auch 
durch  Auseinanderschrauben  des  schwächeren  Objectives  (3 
bei  Leitz,  4  bei  Hartnack)  herstellen  kann.^) 

Litteraturnachweise  habe  ich  dem  Texte  nicht  beigefügt; 
sie  würden,  wenn  sie  in  brauchbarer  Form  gegeben  worden 

')  In  den  den  neuen  Mikroskopen  von  Leitz  beigegebenen  Tabellen  sind  sämmt- 
liche  Zahlen  etwas  höher,  als  die  meinen  Zeichnungen  beigefügten  W erthe.  Der  Grund 
liegt  darin,  dass  ich  bei  der  Anwendung  der  Zeichenapparate  ein  Ocular  bcnützt  habe, 
das  schwächer  ist,  als  Ocular  I  Leitz. 

2)  Statt  der  Lupe  kann  man  sich  bei  fertigen  Präparaten  auch  eines  der  Ocularo 
bedienen.  Man  setzt  das  Ocular  mit  der  oberen  (sog.  Ocular-)  Linse  auf  die  Rückseite 
des  gegen  das  Licht  gehaltenen  ObjecttiJigcrs  und  betrachtet  von  der  unteren  (sogen. 
Collcctiv-)Linse  des  Ocularcs  aus. 

Dadurch  wird  eine  ca.  20  -40fache  Vergrösserung  erzielt.  Man  vergesse  nicht, 
bei  solchen  Vergrösserungen  den  Planspiegel  anzmvenden. 


Vorwort. 


Wären,  ^  den  Umfang  des  Buclies  über  Gebühr  ausgedelait  liaben. 
Wer  sieb  in  dieser  Hinsiebt  weiter  unterricbten  will,  der 
möge  ausser  den  Hofmann- Schwalbe'scben  (früber  Henle- 
Meissner'scben)  Jabresbericbten  die Lebrbücber von  Kölliker,i) 
Scbwalbe'^)  und  Stricker^)  zuEatb  ziehen.  Für  technische 
Angaben  sei  ganz  besonders  Ran  vi  er's  treffliches  technisc"  es 
Lehrbuch  der  Histologie^)  empfohlen.  Werthvolles  findet  sich 
endlich  in  der  Zeitschrift  für  wissenscliaftliche  Mikroskopie  und 
für  mikroskopische  Technik. 


^  Meinem  Verleger,  Herrn  Gustav  Fischer,  sei  hier 
mein  ganz  besonderer  Dank  ausgesprochen  für  die  der  Aus- 
stattung des  Buches  zugewendete  Sorgfalt,  sowie  für  die  Libe- 
ralität, welche  mir  die  Beifügung  so  zahlreicher,  aus  der 
bekannten  Anstalt  von  Tegetmeyer  hervorgegangener  Holz- 
schnitte ermöglichte. 

Würzburg,  im  September  1886. 

Fhilipp  Stöhr. 


')  Mikroskopische  Anatomie.  Zweiter  Band  1850—52  und  Handbuch  der  Gewebe- 
lolire  des  Menschen.    Leipzig  1867. 

Lehrbuch  der  Anatomie  von  Hoffmann-Schwalbe,    2.  Band,  zweite  und  dritte 
Abtheilung. 

^)  I-Iandbuch  der  Lehre  von  den  Gewoben.  1872. 

')  Uebcrsotzt  von  Nicati  und  v.  Wyss.    Leipzig  1877. 
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I.  Abschnitt. 


Allgemeine  Technik. 

I.  Die  Einrichtung  des  Laboratorium. 
1.  Instrumente. 

Das  Mikroskop.  Die  optischen  Werkstätten  von  Zeiss  in  Jena, 
Hartnack  in  Potsdam,  Seibert  in  Wetzlar  und  Leitz  in  Wetzlar  liefern 
vorzügliche  Mikroskope,  deren  Leistungen  ich  schon  vielfach  erprobt  habe. 
Ich  empfehle  gewöhnlich  Leitz,  dessen  mittleres  Mikroskop  mit  zwei  Objektiven 
(Nr.  3  und  7)  und  zwei  Okularen  (I.  und  III.)  für  die  meisten  Untersuchungen 
vollständig  genügt;*)  noch  besser  ist  das  grosse  Mikroskop,  das  bei  der 
gleichen  optischen  Ausrüstung  neben  verschiedenen  mechanischen  Verbesser- 
ungen noch  den  Vortheil  hat,  dass  sich  der  für  bakteriologische  Untersuch- 
ungen unentbehrliche  Abbe'sche  Beleuchtungsapparat  anbringen  lässt.  Mit 
einem  solchen  Mikroskop  habe  ich  sämmtliche  für  dieses  Buch  angestellte 
Untersuchungen  vorgenommen.  Es  ist  nicht  rathsam,  dass  der  Anfiinger  sich 
ein  Mikroskop  kaufe,  ohne  zuvor  dasselbe  einem  Fachmanne  zur  Prüfung 
unterstellt  zu  haben.  Zur  guten  Instandhaltung  des  Miki-oskops  ist  es  nöthig, 
dasselbe  vor  Staub  zu  schützen;  bei  häufigem  Gebrauche  ist  es  am  Besten, 
das  Mikroskop  unter  einer  Glasglocke  an  einer  dem  Sonnenlicht  nicht  aus- 
gesetzten Stelle  aufzuheben.  Der  am  Tubus  sich  bildende  Schmutz  wird  mit 
einem  trockenen  Stückchen  weichen  Filti'irpapiers  abgerieben ;  Verunreinig- 
ungen der  Linsen "'')  und  des  Spiegels  sind  mit  weichem  Leder  und  wenn 
das  nicht  zum  Ziele  führt  (z.  B.  bei  Beschmutzung  mit  Damarfirniss)  mit 

')  Dcv  Preis  dieses  Mikroskops  (Nr.  1)  beträgt  (nach  dem  Preisver/.eicliniss  1885) 
110  Mark,  ein  grosses  Mikroskop  (Nr.  7)  kostet  180  Mark.  Die  outsprcclieud  ausge- 
rüsteten Mikroskope  von  Zeiss  &  Ilartuack  sind  bedeutend  tbourcr. 

Die  Objektivlinsen  dürfen  nicbt  auseinandorgcscbranbt  werden. 
St  Öhr,  Histologie.  1 
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einem  weichen  Leinwandläppchen  zu  entfernen .  welches  mit  einem  Tropfen 
reinen  Spiritus  befeuchtet  ist.  Bei  letzte^-er  Procedur  sei  man  s  e  h  r  vorsichtig 
damit  nicht  etwa  der  Weingeist  in  die  Fassung  der  Linsen  eindringe  und  den 
Kanadabalsam  auflöse,  mit  welchem  die  Linsen  verkittet  sind.  Man  wische 
desshalb  schnell  mit  der  befeuchteten  Stelle  des  Läppchens  den  Schmutz- 
fleck weg  und  trockne  dann  die  Linse  sorgfältig  ab.  Die  Schrauben  des 
Milo-oskops  sind  mit  Petroleum  zu  putzen. 

Ein  gutes  Ras irmesser,  dessen  Klinge  auf  der  einen  Seite  flach  ge- 
schliffen ist.  Das  Messer  ist  immer  s  charf  schneidend  zu  erhalten  und  muss 
vor  jedesmaligem  Gebrauche  auf  dem  Streichriemen  abgezogen  werden. 
Das  Schleifen  des  Messers  auf  dem  Stein  ist  dem  Instrumentenmacher  zu  über- 
lassen. Man  benütze  das  Rasirmesser  nur  zum  Anfertigen  der  feinen  Schnitte. 

Ein  feiner  Schleifstein. 

Eine  feine  gerade  S  ch  eere. 

Eine  feine,  leicht  schliessende  Pincette  mit  glatten  oder  nur  wenig 
gekerbten  Spitzen. 

Vier  Nadeln  mit  Holzgriffen;  zwei  davon  erhitze  man,  krümme 
sie  dann  leicht,  erhitze  sie  abermals  und  steche  sie  in  festes  Paraffin,  wodurch 
sie  wieder  gehärtet  werden.  Die  beiden  anderen  müssen  stets  sauber  und 
fein  zugespitzt  erhalten  werden;  bei  feinen  Isolirarbeiten  spitze  und  polire 
man  die  Nadeln  erst  auf  dem  Schleifstein  und  dann  auf  dem  Streichriemen. 
Sehr  brauchbar  sind  die  sogenannten  Staaruadeln  der  Augenärzte. 

Nicht  absolut  nothwendig,  aber  sehr  brauchbar  ist  ein  federnder 
Spatel  aus  Neusilber  zum  Uebertragen  der  Schnitte  aus  Flüssigkeiten  auf 
den  Objektträger.  Man  kann  statt  dessen  auch  ein  mit  breiter  Klinge  ver- 
sehenes Messer  aus  dem  anatomischen  Präparbbesteck  benützen. 

Stecknadeln,  Igelstacheln,  ein  feiner  Malerpinsel,  Bürste 
zum  Gläserputzen. 

Ein  blauer  Kreidestift  zum  Schreiben  auf  Glas'). 

Objektträger  (eines  der  gebräuchlichen  Formate)  sollen  von  remem 
Glas  und  nicht  zu  dick  (1 — 1,5  mm)  sein;  Deckgläschen  von  ca.  15  mm 
Seite  sind  für  die  meisten  Fälle  gross  genug;  ihre  Dicke  darf  zwischen  0,1 
bis  0,2  mm  schwanken. 

Glas fl äschchen  (sogen.  Pulverflaschen),  ein  Dutzend,  mit  weitem 
Halse  von  30  und  mehr  ccm  Inhalt.  Fläschchen  mit  Glasstöpsel  sind  zu 
theuer  und  nicht  zu  empfehlen,  da  die  Stöpsel  meist  schlecht  eingerieben  sind. 

Einige  grössere  Präparatengläser  mit  eingeschliffenem  Glasdeckel, 
Höhe  7 — 10  cm,  Durchmesser  6 — 10  cm. 

Ein  graduirtes  Cylinderglas  100  —  150  ccm  enthaltend.  Ein 
Glastrichter  von  ca.  8  —  10  cm  oberen  Durchmessers. 

')  Das  sind  besondere  von  A.  W.  Faber  in  Nürnberg  bergostollto  Stifte,  mit  denen 
man  auf  Glas  leicht  sclireil)en  kann.  Ist  das  Glas  fett,  so  muss  es  zuvor  mit  etwas 
Weiiigui.st  gereinigt  werden. 
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Eine  Pipette;  man  kann  sich  kleine  Pipetten  selbst  verfertigen,  indem 
man  sich  ein  ca.  1  cm  dickes,  ca.  10  cm  langes  Glasröhrchen  an  einem 
Ende  spitz  auszieht  und  am  anderen  Ende  ein  ca.  6  cm  langes  Stückchen 
Guinmirohr  aufsetzt,  das  am  oberen  Ende  mit  einem  starken  Bindfaden  fest 
zugebunden  wird. 

Ein  Dutzend  Uhrgläser  von  ca.  5  cm  Durchmesser. 

Ein  Dutzend  Keagirgläschen  von  ca.  10  cm  Länge  und  ca.  12  mm 

Weite. 

Glas  Stäbe  von  ca.  3  mm  Dicke,  15  cm  Länge,  z.  Th.  an  einem 
Ende  spitz  ausgezogen. 

Für  Reagentien  dienen  alte  Mediciugläser  ,  Weinflaschen  etc.,  die  man 

vorher  gut  gereinigt  hat.  ^) 

Nicht  absolut  nöthig,  aber  sehr  brauchbar  sind  Präparatenschalen 
mit  Glasdeckel  von  10—12  cm  Durchmesser.  Statt  derselben  lassen  sich 
für  viele  Fälle  Untertassen,  Futternäpfchen  für  Vögel  etc.  verwenden. 

Ein  paar  Bogen  Filtrirpapier,  3)  eine  Korkplatte,  grosse  und  kleine 
gummirte  Etiketten,  weiche  Leinwandlappen  (alte  Taschentücher),  ein  Handtuch. 

Ein  gi-osser  Steinguttopf  für  die  Abfälle, 

2.  Reagentien.*) 

Allgemeine  Regeln.  Man  halte  sich  nicht  zu  grosse  Quantitäten 
vorräthig,  da  viele  Reagentien  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  verderben; 
einzelne  Reagentien  (s.  unten)  sind  erst  kurz  vor  dem  Gebrauch  zu  beziehen 
resp.  zuzubereiten.  Jede  Flasche  muss  mit  einer  grossen,  ihren  Inhalt  an- 
zeigenden Etikette  versehen  sein ;  es  empfiehlt  sich,  nicht  nur  das  Rezept  der 
betreffenden  Flüssigkeit,  sondern  auch  die  Art  der  Anwendung  derselben  auf 
der  Etikette  anzugeben.  Sämmtliche  Flaschen  raüsseii  fest  mit  Korken  oder 
mit  guten  Glasstöpseln  verschlossen  sein.  Die  Flüssigkeit  soll  nicht  bis  zur 
Unterfläche  des  Korkes  reichen, 

*)  Zum  Reinigen  genügt  für  die  meisten  Fälle  das  Ausbürsten  der  Flaschen  mit 
Wasser,  in  anderen  Fällen  spüle  man  die  Flaschen  mit  roher  Salzsäure  resp.  mit  Kali- 
lauge aus,  dann  mit  gewöhnlichem  Wasser,  dann  mit  destillirtem  Wasser  und  zum  Schluss 
mit  Alkohol. 

*)  Die  meisten  hier  aufgezählten  Glasgegenstände  (auch  Objektträger)  sind  billig 
bei  W,  P.  Stendor,  Leipzig,  D a  mp f gl a  s s  ch le i f erei  zu  beziehen.  Für  grössere 
Präparatengläser  empfehle  ich  II.  Syre  in  S  ch  le  u  s  i  ngen  ,  Thüringen. 

')  Das  sog.  schwedische  Filtrirpapier  ist  zu  dick  ;  das  für  unsere  Zwecke  passende 
Filtrirpapier  kostet  in  besseren  Papierhandlungen  70  Pfennige  per  Buch. 

*)  Die  Reagentien  müssen  aus  guten  Apotheken  oder  besonders  cmpfohloncn 
Droguenhandlungcn  bezogen  werden.  In  ersteron  sind  auch  die  meisten  Farbstoft'o  zu 
haben.  Vorzügliche  Farbstoffe  und  Reagentien  sind  zu  haben  bei  Dr,  Grübler, 
physio  l.-ch  em.  Laboratorium,  Leipzig,  D  uf  o  ur  stras  s  o. 

Anfilnger  wenden  sich  bctrefl's  der  verschiedenen  Bezugsquellen  immer  am  Besten 
an  die  Docciiteii  der  anatomischen  Institute. 

1* 
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Reagoutien. 


1.  Destillirtes  Wasser  3—6  Liter. 

2.  Kochsalzlösung  0,75 »/o.    Aq.  destill.  200  com. 

Kochsalz    1,5  gr. 
Der  Kork  der  Flasche  muss  mit  einem  bis  zum  Flaschenboden  reiclienden 
Glasstabe  versehen  sein.    Die  Flüssigkeit  verdirbt  leicht,  muss  öfters  neu 
bereitet  werden. 

3.  Alkohol,  a)  Alkohol  absolutus.  200  ccm  vorräthig  zu 
halten.  Der  käufliche  absolute  Alkohol  ist  ca.  96  "/oig  und  ist  in  den  aller- 
meisten Fällen  für  mikroskopische  Zwecke  vollkommen  genügend.  Will  man 
vollständig  wasserfreien  Alkohol  erhalten,  so  werfe  man  in  die  Flasche  einige 
Stückchen  (auf  100  ccm  Alkohol  je  15  gr)  weissgeglühten  Kupfervitriols; 
ist  derselbe  blau  geworden,  so  muss  er  durch  neuen  ersetzt  oder  von  Neuem 
gebrannt  werden.  Auch  frisch  gebrannter  Kalk  dient  zu  gleichem  Zwecke; 
nur  wirkt  dieser  langsamer. 

b)  Reiner  Spiritus,  ca.  90 7n  Alkohol  enthaltend,  3  bis  5  Liter 
(907oiger  Alkohol). 

c)  707oiger  Alkohol.  500  ccm  sind  herzustellen  durch  Vermischen 
von  390  ccm  907o  Alkohols  mit  110  ccm  destillirten  Wassers. 

d)  Ranvier's  D rittelalkobol.  45  ccm  Alkohol  907o  +  85  ccm 
destillirten  Wassers. 

4.  Essigsäure  ca.  50  ccm.    Die  ofFizinelle  Essigsäure  ist  307oig. 

5.  Eisessig  (der  in  Apotheken  käufliche  ist  967oig)  ist  kui'z  vor  dem 
Gebrauch  zu  beziehen  (ca.  10  ccm). 

6.  Salpetersäure.  Man  halte  sich  eine  Flasche  mit  100  ccm  con- 
centrirter  Salpetersäure  von  1,18  spez.  Gewicht. 

7.  Reine  Salzsäure  50  ccm. 

8.  Chromsäure.  Man  bereite  sich  eine  10  7oige  Stammlösung  (10  gr 
der  frisch  bezogeneu  krystallisirten  Chromsäure  in  90  ccm  destillirten  Wassers 
zu  lösen).  Davon  bereite  man  sich  a)  Chromsäurelösung  0,1  Vo  (10  ccm  der 
Stammlösung  zu  990  ccm  destillirten  Wassers)  und 

b)  Chromsäurelösung  0,5  7o  (50  ccm  der  Stammlösung  zu  950  ccm 
destillirten  Wassers). 

9.  Doppelt  chromsaures  Kali.  Man  halte  vorräthig :  25  gr  in 
1000  ccm  destillirten  Wassers  gelöst.  Löst  sich  langsam  (nach  ca.  3  bis 
6  Tagen). 

10.  Mü  1 1  e  r ' s ch e  Flüssigkeit.  30  gr  schwefelsaui-en  Natrons  und 
60  gr  pulverisirtcn  doppeltchromsauren  Kalis  werden  in  3000  ccm  destillirten 
Wassers  gelöst.  Die  Lösung  erfolgt  bei  Zimmertemperatur  langsam  (in  3 
bis  6  Tagen). 

11.  Pikrinsäure.  Man  halte  vorräthig  50  gr  derKiystalle  und  eine 
gesättigte  wässrigc  Lösung  (ca.  500  ccm).  Die  Krystalle  müssen  immer  in  2 
bis  3  mm  hoher  Schicht  am  Boden  der  Flasche  liegen.    Löst  sich  leicht. 


Reagentien. 
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19  Pikrinschwefelsäure  (Klein euberg).  Zu  200  ccra  gesättigter, 
wässricer  Pikriusäurelüsuug  giesse  man  4  com  reiner  Schwefelsäure ;  daraufhin 
"^.t^  ein  starker  Niederschlag.  Nach  ca.  1  Stunde  filtert  man  diese 
Misdumg  und  verdünnt  das  Filtrat  mit  600  ccm  destührten  Wassers.  Der 
auf  dem  Filter  zurückgebliebeue  Rückstand  ist  m  den  Abfalltopf  zu  werfen. 

13  Osmiumsäure.  50  ccm  der  27oigen  wässrigen  Lösung  vor  dem 
Gebrauch  aus  der  Apotheke  zu  beziehen.  (Sehr  theuer,  die  genannte  Lösung 
kostet  6  Mark.)  Ist  im  Dunkeln  oder  im  dunklen  Glase  aufzubewahren  und, 
wenn  gut  verschlossen,  viele  Monate  haltbar.  _ 

14  Chromosmiumessigsäure.  Man  bereite  sich  eme  1  /oige 
Chromsäurelösung  (5  ccm  der  10  7o  Lösung  (pag.  4)  zu  45  ccm  destührten 
Wassers)  giesse  dazu  12  ccm  der  2°/oigen  Osmiumsäure,  und  füge  noch  3  ccm 
Eisessig  hh3zu.  Diese  Mischung  muss  nicht  im  Dunkeln  aufbewahrt  und 
kann  lange  vorräthig  gehalten  werden. 

15  Salpetersaures  Silberoxyd.  Man  beziehe  kurz  vor  dem 
Gebrauch  aus  der  Apotheke  eine  Lösung  von  Argent.  nitrit.  1  gr  in  100  ccm 
destillirten  Wassers.  Die  Flüssigkeit  muss  im  Dunkeln  oder  m  schwarzer 
Flasche  aufbewahrt  werden;  ist  lange  haltbar. 

16  Gold  Chlorid.  Man  beziehe  kurz  vor  dem  Gebrauche  aus  der 
Apotheke  eine  Lösung  von  1  gr  Aur.  chlorat.  in  100  ccm  destillirten  Wassei-s. 
Im  Dunkeln  oder  in  schwarzer  (brauner)  Flasche  zu  halten. 

Zur  Goldchloridfärbuug  bedarf  man 

17.  Ameisensäure  50  ccm. 

18.  Concentrirte  (35  %)  Kalilauge  30  ccm.  Das  Fläschchen  muss 
mit  einem  uichtvulkanisirten  Kautschukpfropfen,  der  von  einem  Glasstabe 
durchbohrt  ist,  verschlossen  sein.    Aus  der  Apotheke  zu  beziehen. 

19.  Glycerin.  100  ccm  reinen  Glycerins  vorräthig  zu  halten,  sowie 
eine  Lösung  von  5  ccm  reinen  Glycerins  in  25  ccm  destillirten  Wassers. 
Zm-  Verhütung  der  rasch  in  diesem  Gemisch  auftretenden  Pilze  kann  mau 
5-10  Tropfen  reiner  l7oiger  Carbolsäurelösung  zusetzen.  Der  Kork  des 
Fläschchens  muss  mit  emem  Glasstab  versehen  sein,  ebenso  wie  bei 

20.  Laven delöl  20  ccm.  Das  vielfach  verwendete  (billigere) 
Nelkenöl  verpestet  das  ganze  Laboratorium  und  deren  Insassen. 

21.  Damarfirniss.  Von  Dr.  Fr.  Schoenfeld  &  Co.  in  Düsseldorf, 
i.st  in  Fläschchen  von  ca.  50  ccm  in  Handlungen  für  Malerutensilien  käuf- 
lich und  kann,  wenn  er  zu  dickflüssig  ist,  mit  reinem  Terpentinöl  verdünnt 
werden.  Er  hat  die  richtige  Consistenz,  wenn  von  einem  eingetauchten  Glas- 
stabe die  Tropfen,  ohne  lange  Faden  zu  ziehen,  abfallen.  Damarfirniss  ist 
dem  zu  stark  aufhellenden  (mit  Chloroform  verdünnten)  Kanadabalsam  vor- 
zuziehen, hat  aber  den  Nachtheil  des  sehr  langsamen  Trocknens,  während 
Kanadabalsatn  rasch  trocknet.  Der  Kork  der  Flasche  muss  mit  einem  Glas- 
stabe versehen  sein. 
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Roagcntiou. 


c^i  _^f.-,^^«^;g^^«l^^tt.  Venetianisches  Terpcutin,  wird  mit  soviel 
Schwefelather  verdünnt  bis  das  Ganze  eine  leicht  tropf  bare  Flüssigkeit  bildet- 
dann  wird  warm  filtrirt  (im  heizbaren  Trichter)  und  das  Filtrat  auf  dem' 
Sandbade  eingedickt.  Die  richtige  Consistenz  ist  erreicht,  wenn  ein  mit  einem 
Glasstabe  auf  einen  Objektträger  übertragener  Tropfen  sofort  soweit  erstarrt 
dass  er  sich  mit  dem  Fingernagel  nicht  mehr  eindrücken  lässt.  Man  lasse 
wegen  Feuersgefahr  den  Kitt  in  der  Apotheke  anfertigen. 

23.  Haematoxylin.  1)  1  gr  krystallisirten  Haematoxylins  (50  Pf) 
wird  in  10  ccm  absoluten  Alkohols  gelöst.  2)  20  gr  Alaun  werden  in 
200  ccm  destillirten  Wassers  warm  gelöst  und  nach  dem  Erkalten  filtru-t 
Am  nächsten  Tage  werden  beide  Lösungen  zusammengegossen  und  bleiben 
8  Tage  in  einem  weitoffenen  Gefässe  stehen.  Dann  wird  die  Mischung 
filtrirt  1)  und  ist  von  da  ab  verwendbar.  Trübungen,  Pilzentwicklung  in  der 
Flüssigkeit  beeinträchtigen  die  Leistungsfähigkeit  derselben  nicht  im  Mindesten. 
Vorräthig  zu  halten. 

24.  Haematoxylin  nach  Weigert  zur  Darstellung  der  markhaltigen 
Nervenfasern  des  Gehirns  und  Rückenmarks.  1  gr  krystallisirten  Haema- 
toxylins wird  in  10  ccm  Alkohol  abs.  +  90  ccm  destillirten  Wassers  ge- 
bracht und  gekocht.  Nach  dem  Erkalten  füge  man  1—2  ccm  einer  kalt 
gesättigten  Lösung  von  Lithion  carbonic.  zu.') 

Die  Anwendung  dieser  Farbe  beansprucht  eine  Vorbehandlung  mit  einer 

24a.    Gesättigten   Lösung  von  neutralem,  essigsaurem 

Kupferoxyd  300  ccm. 

und  die  Nachbehandlung  mit  einer 

24b.  Blutlaugensalzboraxlösung.  2  gr  Borax  und  2'/2  gr 
Ferridcyankalium  werden  in  100  ccm  destillirten  Wassers  gelöst. 

25.  Neutrale  Carminlösung.  Ein  Gramm  besten  Carmins  wird 
kalt  gelöst  in  50  ccm  destillirten  Wassers  -j-  5  ccm  Liq.  ammon.  caust.  Die  tief- 
kirschrothe  Flüssigkeit  bleibt  so  lange  offen  stehen  bis  sie  nicht  mehr  ammonia- 
kalisch  riecht  (ca.  2  Tage)  und  wird  dann  filtrirt.  Vorräthig  zu  halten. 
Der  Geruch  dieser  Lösung  wird  alsbald  ein  sehr  übler;  die  Färbekraft  wird 
dadurch  nicht  beeinträchtigt. 

26.  Pikrocarmin.  Man  giesse  zu  50  ccm  destillirten  Wassers,  5  ccm 
Liq.  ammon.  caust.,  schütte  in  diese  Mischung  1  gr  besten  Carmins.  Um- 
rühren mit  dem  Glasstab.  Nach  vollendeter  Lösung  des  Carmin  (ca.  5  Minuten) 
giesse  man  50  ccm  gesättigter  Pikrinsäurelösung  zu   und  lasse  das  Ganze 

')  Nach  dem  Erkalten  des  Alauns,  sowie  nixclidem  die  Haematoxylinalaunmisclmug 
8  Tage  offen  gestandon  hat,  finden  sich  am  Boden  dos  Gefilsscs  (besonders  bei  niederer 
Temijeratur)  Alaunkrystalle,  die  nicht  weiter  verwendet  werden. 

^)  Das  Lithion  kann  wegbleiben,  wenn  mau  die  Lösung  G  Tage  in  offenem 
Glase  stehen  liisst. 
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zwei  Tage  iu  weit  oHenciii  GefVisse  stellen.  Dann  (iltrire  num.  Selbst  reich- 
liche Pirzeutwicklung  bceiutnichtigt  nicht  die  Färbekraft  dieses  vorzüglichen 
Mittels. 

27  Boraxcarmin.  4  gr  Borax  werden  iu  100  com  warmen,  destil- 
lirteu  Wassers  aufgelöst,  nach  dem  Erkalten  der  Lösung  werden  3  gr  guten 
Carmius  unter  Umrühren  zugefügt  und  dann  100  ccra  707«  Alkohols  (siehe 
pag.  4)  zugegossen.  Nach  24  Stunden  filtrire  man  die  Flüssigkeit,  die  sehr 
langsam  (24  Stunden  und  noch  länger)  durch  das  Filter  tropft. 

Die  Boraxcarminfärbuug  beansprucht  die  Nachbehandlung  mit  70"A.igera, 
salzsaurem  Alkohol,  welcher  bereitet  wird  durch  Zufügen  von  4-6  Tropfen 
reiner  Salzsäure  zu  100  ccm  707uigen  (pag.  4)  Alkohols. 

Beides  vorräthig  zu  halten. 

28.  Saffraniu.  2  gr  des  Farbstoffes  in  60  ccm  öOVoigen  Alkohols 
(33  ccm  907oigen  Alkohols  +  27  ccm  destillirten  Wassers)  zu  lösen. 

Die  Saffrauinfärbung  erfordert  die  Nachbehandlung  mit  absolutem,  salz- 
saurem Alkohol  (8-10  Tropfen  reiner  Salzsäure  zu  100  ccm  Alkoh.  abs.) 
Beides  kann  vorräthig  gehalten  werden. 

29.  Eosin.  1  gr  des  Farbstoffes  in  60  ccm  5 07oigen  Alkohols  (33 ccm 
90"/u  Alk.  +  27  ccm  destillirten  Wassers)  zu  lösen. 

Vorräthig  zu  halten. 

30.  Vesuvin  oder 

31.  Methylviolet  B.  etc.  können  in  gesättigten  wässrigen  Lösungen 
(1  gr  zu  50  ccm  destillirten  Wassers)  vorräthig  gehalten  werden. 


IL  Das  Herstellen  der  Präparate. 
Einleitung. 

Die  wenigsten  Organe  des  thierischen  Körpers  sind  so  beschaffen,  dass 
sie  ohne  Weiteres  der  mikroskopischen  Untersuchung  zugänglich  sind.  Sie 
müssen  einen  gewissen  Grad  von  Durchsichtigkeit  besitzen,  den  wir  dadurch 
erreichen,  dass  wir  die  Orgaue  entweder  in  ihre  Elemente  zertheilen,  die 
Elemente  isoliren,  oder  in  dünne  Schnitte  zerlegen,  schneiden.  Nun 
haben  aber  wiederum  die  wenigsten  Organe  eine  Consistenz,  welche  sofortiges 
Anfertigen  genügend  feiner  Schnitte  gestattet;  sie  sind  entweder  zu  weich, 
dann  muss  man  sie  härten  oder  zu  hart  (verkalkt),  dann  inuss  mau  sie 
entkalken.  Härten  und  Entkalken  kann  jedoch  nicht  an  frischen 
Objekten  vorgenommen  werden,  ohne  deren  Struktur  zu  schädigen;  es  muss 
demnach  beiden  Proceduren  ein  Verfahren  vorausgehen,  welches  eine  rasche 
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Erstarrung  und  damit  eine  Festigung  der  kleinsten  Theilchen  ermögliehf 
dieses  Verfahren  nennt  man  fixiren.    Das  Anfertigen  feiner  .Schnitte  hl 
demnach  meist  nur  nach  vorausgegangener  Fixirung  und  Härtung  (eventuell 
nachfolgender  Entkalkung)  des  betreffenden  Objektes  möglich.  Abt  auch  die 
Schnitte  beanspruchen  noch  weitere  Behandlung;  sie  können  entweder  sofort 
durchsichtig  gemacht  werden,  durch  Aufhellungsmittel,  welche  auch  mit 
Erfolg  bei  fnsch  untersuchten  Objekten  angewendet  werden  oder  sie  können 
vor  der  Aufhellung  gefärbt  werden.     Die  Farbstoffe  sind  für  die  mikro- 
skopische Untersuchung  unschätzbare  Hilfsmittel,  sie  lassen   sich  auch  auf 
frische  ja  selbst  auf  lebende  Organe  appliciren;  eine  grosse  Zahl  der  wich- 
tigsten Thatsachen    ist  nur    mit  Hülfe  der  Farbstoffe  aufgedeckt  worden 
In  die  Gefässe  eingespritzt,  injicirt,  lehren  sie  uns  die  Vertheilung  und 
den  Verlauf  der  feinsten  Verzweigungen  derselben  kennen. 

1.  Beschaffen  des  Materials. 

Für  Studien  über  die  Formeiemeute  und  die  sog.  „einfachen  Gewebe« 
sind  Amphibien :  Frösche,  Molche  (am  besten  der  gefleckte  Salamander,  dessen 
Elemente  sehr  gross  sind)  zu  empfehlen,  fiir  Studien  der  Organe  dagqgen 
nehme  mau  Säugethiere.  Für  viele  Fälle  genügen  hier  unsere  Nagethiere 
(Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus),  ferner  junge  Hunde,  Katzen  etc 
Doch  versäume  man  keine  Gelegenheit  die  Orgaue  des  Menschen  sich  zu 
verschaffen.  Vollständig  frisches  Material  ist  in  chirurgischen  Kliniken  zu 
haben;  im  Winter  sind  viele  Theile  selbst  vor  2  -  3  Tagen  Verstorbener 
noch  vollkommen  brauchbar. 

Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  die  Orgaue  lebenswarm  eiuzulegen 
Um  möglichst  rasch  dieser  Aufgabe  sich  zu  eutledigeu,  ist  es  geboten,  zuerst 
die  zur  Aufnahme  der  Objekte  bestimmten  Gläser  mit  der  betreffenden  Flüssig- 
keit zu  ftilleu  und  mit  einer  Objekt,  Flüssigkeit  und  Datum  (ev.  Stunde)  an- 
zeigenden Etikette  zu  versehen;  darnach  lege  mau  die  zur  Sektion 
nothigen  Instrumente  (das  anatomische  Pi-äparirbesteck)  zurecht  und  dann 
erst  tödte  mau  das  Thier  ^). 

2.  Tödteii  lind  Seciren  der  Tliiere. 

Amphibien  durchschneide  man  mit  einer  starken  Scheere  die  Hals- 
wirbelsäule 2)  und  zerstöre  Hirn  und  Rückenmark  vermittelst  einer  von  der 
Wunde  aus  in  die  Schädelhöhle  resp.  in  den  Wirbelkanal  eingestossenen 
Nadel.  Säugcthieren  durchschneide  man  den  Hals  mit  einem  kräftigen  bis  zur 
Halswirbelsäule  reichenden  Schnitt  oder  mau  tödte  sie  mit  Chloroform,  das 

')  Dom  lebenden  Thieve  Theile  zu  oütnehmon,  ist  eine  ganz  nutzlose  Grausamkeit. 

')  Frösclio  fasse  man  dabei  mit  der  linken  Hand  mit  einem  Tuche  an  den  Uintor- 
scneiikeln. 
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man  auf  ein  Tuch  giesst  und  so  den  Thiereu  vor  die  Nase  drückt.  Kleine, 

 4  cm  grosse  Thiere,  Embryonen,  können  im  Ganzen  in  die  Fixirungsflüssigkeit 

o-eworfen  werden.  Nach  ca.  6  Stunden  öffne  man  diesen  die  Bauch-  und  Brust- 
höhle  durch  Einschnitte.  Bei  der  Section  halte  womöglich  ein  Gehilfe  die  Ex- 
tremitäten ;  kleine  Thiere  kann  mau  mit  starken  Stecknadeln  an  den  Fussflächeu 
auf  Kork-  oder  Wachsplatten  spannen.  Die  Organe  müssen  sauber  heraus- 
präparirt  werden  (am  besten  mit  Pincette  und  Scheere),  Quetschen  und  Drücken 
der  Theile,  Anfassen  mit  den  Fingern  ist  vollkommen  zu  vermeiden.  Die 
Pincette  darf  nur  am  Rande  der  Objekte  eingreifen;  anhängende  Verun- 
reinigungen, Schleim,  Blut,  Darminhalt  dürfen  nicht  mit  dem  Skalpell  abge- 
kratzt werden,  sondern  sind  durch  langsames  Schwenken  in  der  betreffenden 
Fixationsflüssigkeit  zu  entfernen. 

Bei  den  im  Folgenden  angegebenen  Methoden  ist  es  nicht  zu  vermeiden, 
dass  Scheeren ,  Pincetten ,  Nadeln ,  Glasstäbe  etc.  mit  den  verschiedensten 
Flüssigkeiten  z.  B.  mit  Säuren  benetzt  werden.  Man  reinige  die  Instrumente 
sofort  nach  dem  Gebrauche  durch  Abspülen  in  Wasser  und  Abtrocknen. 
Vor  allem  vermeide  man,  einen  z.  B.  mit  einer  Säure  oder  mit  einem 
Farbstoff  beschmutzten  Glasstab  in  eine  andere  Flüssigkeit  zu  tauchen. 
Abgesehen  davon ,  dass  die  Reagentien  dadui'ch  verdorben  werden ,  wird  oft 
das  Gelingen  der  Präparate  in  Folge  dessen  gänzlich  vereitelt.  Gläser, 
Uhrschalen  etc.  sind  leicht  zu  reinigen,  wenn  dies  sofort  nach  der  Benützung 
geschieht;  lässt  man  dagegen  z.  B.  einen  Farbstoffrest  in  einem  Glase  an- 
trocknen, so  ist  das  Reinigen  immer  sehr  zeitraubend.  Man  versäume  also 
nie,  auch  die  Gläser  sofort  nach  dem  Gebrauche  zu  reinigen;  ührschalen 
werfe  man  wenigstens  in  eine  Schüssel  mit  Wasser. 

Alle  Gefässe,  in  denen  man  isolirt,  fixirt,  härtet,  färbt  etc.  müssen  ge- 
schlossen gehalten  (Uhrschalen  decke  man  mit  einer  zweiten  Uhrschale  zu, 
wenn  die  Manipulationsdauer  10  Minuten  übersteigt,)  und  dürfen  nicht  in 
die  Sonne  gestellt  werden. 

3.  Isoliren. 

Man  isolirt  entweder  durch  Zerzupfen  der  frischen  Objekte  oder  nach 
vorhergehender  Behandlung  der  Objekte  mit  lösenden  Flüssigkeiten,  welche 
ein  Zerzupfen  ganz  oder  theilweise  unnöthig  machen.  Es  gehört  zu  den 
schwierigeren  Aufgaben,  ein  gutes  Zupfpräparat  anzufertigen.  Viel  Geduld 
und  genaue  Erfüllung  nachstehender "  Vorschriften  sind  unerlässlich.  Die 
Nadeln  müssen  spitz  und  ganz  rein  sein;  man  spitze  und  polire  sie  zuvor 
auf  dem  angefeuchteten  Schleifsteine.  Das  kleine  Objekt  (von  höchstens  5  mni 
Seite)  wird  nun  in  einen  kleinen  Tropfen  auf  den  Objektträger  gelegt 
und  wird,  wenn  es  farblos  ist,  auf  schwarzer,  wenn  es  dunkel  (etwa  gefärbt) 
ist,  auf  weisser  Unterlage  zerzupft.  Ist  das  Objekt  faserig  (z.  B.  ein  Muskel- 
faserbündel), so  setzt  man  beide  Nadeln  an  dem  einen  Ende  des  Bündels  an 
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iiiul  zerreisst  dasselbe  der  Länge  nach  in  zwei  Bündel ') ;  das  eine  dieser 
Bündel  wird  auf'  dieselbe  Weise,  immer  durch  Ansetzen  der  Nadeln  an  das 
Eudc  wieder  in  zwei  Bündel  getrennt  und  so  fort  bis  ganz  feine  einzelne 
Fasern  erzielt  sind.  Durch  Betrachtung  des  (unbedeckten)  Präparates  mit 
schwacher  Vergrösscrung  kann  mau  kontrolliren,  ob  der  nöthige  Grad  von 
Feinheit  erreicht  ist. 

Als  isolirende  Flüssigkeiten  sind  zu  empfehlen  : 

a.  Für  Epithelien 
ist  Ranviers  Drittelalkohol  (s.  p.  4)  ein  ausgezeichnetes  Isolationsmittel.  Man 
legt  Stückchen  vou  5  —  10  mm  Seite  (z.  B.  der  Darmschleimhaut)  in  ca. 
10  com  dieser  Flüssigkeit  ein.  Nach  5  Stunden  (bei  geschichtetem  Pflaster- 
epithel nach  10—24  Stunden  und  später)  werden  die  Stückchen  mit  einer 
Pincette  vorsichtig,  langsam  herausgehoben  und  ein  paar  Mal  leicht  auf 
einen  Objektträger  aufgestossen,  der  mit  einem  Tropfen  der  gleichen  Flüssig- 
keit bedeckt  ist.  Durch  das  Aufstossen  fallen  viele  Epithelzellen  isolirt  ab, 
manchmal  ganze  Fetzen,  die  man  nur  mit  der  Nadel  leicht  umzurühren 
braucht,  um  eine  vollkommene  Isolation  zu  erzielen.  Nun  legt  mau  ein 
Deckglas  auf  (pag.  20)  und  untersucht.  AVill  man  das  Objekt  färben,  so 
bringt  man  die  ganzen  Stückchen  vorsichtig  aus  dem  Alkohol  in  ca.  6  ccm 
Pikrocarmin  (s.  pag.  6).  Nach  2—4  Stunden  wird  das  Stückchen  sehr  vor- 
sichtig in  ca.  5  ccm  destillirten  Wassers  gelegt  und  nach  5  Minuten  auf  den 
Objektträger  aufgestossen,  der  diesmal  mit  einem  Tropfen  verdünnten  Glycerins 
(s.  pag.  5)  bedeckt  ist.    Deckglas.    Das  Präparat  kann  conservirt  werden. 

b.  Für  Muskelfasern,  Drüsen 
eignen  sich:  35°/o  Kalilauge  (s.  pag.  5).  Stückchen  von  10—20  mm  Seite 
werden  in  10 — 20  ccm  dieser  Flüssigkeit  eingelegt;  nach  etwa  einer  Stunde  sind 
die  Stückchen  in  ihre  Elemente  zerfallen,  die  mit  Nadeln  oder  einer  Pipette 
heravisgefischt  und  in  einem  Tropfen  der  gleichen  Kalilauge  unter  Deckglas 
betrachtet  werden.  Verdünnte  Kalilauge  wirkt  ganz  anders;  würde  man  die 
Elemente  in  einem  Tropfen  Wasser  betrachten  wollen ,  so  würden  dieselben 
durch  die  nunmehr  verdünnte  Lauge  in  kürzester  Zeit  zerstört  werden.  Ge- 
lingt die  Isolation  nicht  (statt  dessen  tritt  zuweilen  eine  breiige  Erweichung 
der  Stückchen  ein)  so  ist  die  Kalilauge  zu  alt  gewesen.  Man  Avende  deshalb 
stets  frisch  bezogene  Lösungen  an.  Auch  die  gelungenen  Präparate  lassen 
sich  nicht  conserviren. 


')  Zuweilen  ist  es  schwierig,  das  Bündel' iu  zwei  der  guuzou  Läiigo  uacli  ge- 
trennte inilften  zu  tlieilen;  es  genügt  dann  oft,  nur  'j^  der  Gcsamnitliüige  auscinander- 
gezogcn  zu  haben ,  so  dass  dann  die  isolirteu  Fasern  am  anderen  Ende  noch  alle  zu- 
sammenhängen. 

')  In  wenig  Flüssigkeit  liegende,  uiclit  mit  einem  Deckglas  bedeckte  Präparate 
sehen  oft  unklar  aus,  zeigen  schwarze  Ränder  etc.,  Fehler,  die  durch  Zusatz  eines  hin- 
reichend grossen  Tropfens  und  diircli  ein  Deckglas  wieder  ausgeglichen  werden. 
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Ferner  ist  geeignet  eine  Miscluuig  von  clilorsaureni  Kali  und  Salpeter- 
säure. Mau  bereitet  sich  dieselbe,  indem  nuiu  in  20  ccin  reiner  Salpetersäure 
(s.  pag.  4)  so  viel  clilorsaures  Kali  (ca.  5  gr)  Avirfit,  dass  ein  ungelöster  Satz 
am  Boden  bleibt.  Nach  ca.  14  Stuudeu  (manchmal  früher,  oft  später)  ist 
das  Objekt  genügend  gelockert  und  wird  nun  in  20  com  destillirtcn  Wassers 
übertragen,  in  dem  es  eine  Stunde  bleibt,  aber  ohne  Schaden  auch  8  Tage 
verweilen  kanu.  Daun  wird  es  auf  den  Objektträger  übertragen,  wo  es  in 
einem  Tropfen  dünnen  Glycerius  (s.  pag.  5)  mit  Leichtigkeit  zerzupft  werden 
kann.  Wenn  die  Salpetersäure  gut  ausgewaschen  ist,  lassen  sich  die  Präparate 
couserviren  und  auch  unter  dem  Deckglas  färben  (s.  pag.  24).  Einlegen  der 
noch  nicht  zerzupften  Stückchen  in  Pikrocarmin  (s.  die  Isolation  von  Epi- 
thelien)  gelingt  nicht,  da  diese  Farbflüssigkeit  die  Objekte  brüchig  macht. 

c.  Für  Drüsenkanälcheu 
ist  vorzüglich  das  Einlegen  kleiner  Stücke  (von  ca.  1  cm  Seite)  in  10  ccm 
reiner  Salzsäure.  Nach  10— 20  Stunden  werden  die  Stückchen  in  ca.  30  ccm 
destillirtcn  Wassers  gebracht,  das  innerhalb  24  Stunden  mehrmals  gewechselt 
werden  muss.  Die  Isolation  gelingt  dann  leicht  durch  vorsichtiges  Ausbreiten 
des  Stückchens  mit  Nadeln  in  einem  Tropfen  verdünnten  Glycerius.  Kanu 
conservirt  werden. 

4.  Fixireii. 

Allgemeine  Regeln.  1)  Zum  Fixireu  muss  stets  reichliche,  das 
Volum  des  zu  fixirenden  Objektes  50 — 100  mal  übertreffende  Flüssigkeit  ver- 
wendet werden.  2)  Die  Flüssigkeit  muss  stets  klar  sein  ;  sie  muss,  sobald  sie 
trübe  geworden  ist,  gewechselt,  d.  h.  durch  frische  Flüssigkeit  ersetzt  Averden. 
Die  Trübung  tritt  oft  schon  eine  Stunde  nach  dem  Einlegen  ein,  3)  Die  zu 
fixirenden  Objekte  sollen  möglichst  klein  sein,  im  Allgemeinen  1 — 2  ccm 
nicht  überschreiten.  Sollte  die  Erhaltung  des  ganzen  Objektes  nöthig  sein, 
(z.  B.  zur  nachherigen  Orientirung) ,  so  mache  man  Avenigstens  viele  tiefe 
Einschnitte  (5—10  Stunden  nach  dem  ersten  Einlegen)  in  dasselbe.  Beim 
Fixiren  zarter  Objekte ,  bringe  mau  auf  den  Boden  des  Gefässes  eine  dünne 
(ca.  1  cm  hohe)  Lage  Watte.  ^ 

1.  Alkohol  absolutus  ist  für  Drüsen,  Haut,  Blutgefässe  sehr  ge- 
eignet. Er  Avirkt  zugleich  als  Härtungsmittel.  In  absoluten  Alkohol  einge- 
legte Objekte  können  schon  nach  24  Stuudeu  geschnitten  Averden ').  Er 
eignet  sich  desshalb  zur  raschen  Herstellung  von  Präparaten  ganz  be- 
sonders. Zu  beachten  ist  Folgendes:  1)  Der  absolute  Alkoliol  muss,  auch 
wenn  er  nicht  getrübt  ist,  nach  3 — 4  Stunden  gcAvechselt  Averden.    2)  Man 


')  Man  vcrscliiebo  dio  Verarl)oil.uiig  ilcr  in  Alle.   al)s.  (ixirtcu  Objekte  auf  nicht 
zu  langt!  Zeit,  da  die  Elemente  doch  alluüllig  leiden;  man  schneide  nach  1 — 8  Tagen. 


12 


Fixiron. 


vermeide,  dass  die  eingelegten  Objekte  auf  dem  Boden  des  Glases  fest  auf- 
liegen oder  gar  festkleben;  ')  mau  hängt  deshalb  die  Objekte  entweder  an 
einem  Faden  im  Alkohol  auf,  oder  legt  auf  den  Boden  des  Glases  ein 
Bäuschchen  Watte ;  für  viele  Fälle  genügt  schon  öfteres  Schütteln  des  Glases. 

Nicht  absoluter  (z.  B.  90  °/oiger)  Alkohol  wirkt  ganz  anders,  schrumpfend 
und  kann  desshalb  nicht  statt  des  absoluten  Alkohols  verwendet  werden. 

2.  Chromsäure  kommt  hauptsächlich  in  zwei  wässrigen  Lösungen  zur 
Verwendung : 

a)  als  0,1  —  0,5  7oige  Lösung  (s.  pag.  4)  ist  sie  besonders  geeignet 
für  Organe,  die  viel  lockeres  Bindegewebe  enthalten.  Diese  starke  Lösung 
verleiht  dem  Bindegewebe  eine  vorzügliche  Consistenz,  hat  aber  den  Nachtheil, 
dass  Färbungen  erschwert  werden.  Die  Objekte  verweilen  hier  1—8  Tage, 
werden  dann  3  —  4  Stunden  in  fliessendes  Brunnenwasser  gebracht,  oder 
wenn  das  nicht  möglich  ist,  ebensolange  in  3 — 4  mal  zu  wechselndes  Wasser, 
dann  in  destillirtes  Wasser  auf  einige  Minuten  übertragen  und  endlich  in 
allmälig  verstärktem  Alkohol  (s.  pag.  13)  unter  Ausschluss  des  Tageslichtes 
(pag.  13  Aumerk.  1)  gehärtet. 

b)  als  0,05%  Lösung,  die  mau  sich  bereitet,  indem  man  die  0,1 7o 
Lösung  mit  der  gleichen  Menge  destillirten  Wassers  verdünnt.  Behandlung 
wie  Lösung  a) ;  doch  verweilen  die  Objekte  nur  ca.  24  Stunden  in  Lösung  b). 

Chrom  Säurelösungen  dringen  langsam  ein;  es  dürfen  demnach  bei  24stün- 
diger  Einwirkung  nur  kleine  Stücke  (von  5  — 10  mm  Seite)  eingelegt  werden, 

3.  Kleinenberg's  Pikriuschwefelsäure  (s.  pag.  5).  Zarte 
Objekte  (Embryoneu)  werden  5  Stunden,  festere  Theile  12 — 20  Stunden  in 
diese  Flüssigkeit  eingelegt;  dann  zum  Härten  ohne  vorhergegangenes  Aus- 
waschen mit  Wasser  in  allmälig  verstärkten  Alkohol  übertragen  (s.  pag.  13). 

4.  Müller'sche  Flüssigkeit  (s.  pag.  4).  Die  Objekte  werden 
1  —  6  Wochen  in  grosse  Quanten  ( — 400  ccm)  dieser  Lösung  eingelegt; 
danach '4 — 8  Stunden  in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  ausgewaschen,  in 
destillirtem  Wasser  km-z  abgespült  und  endlich  unter  Ausschluss  des  Tages- 
lichtes in  allmälig  verstärkten  Alkohol  verbracht  (s.  pag.  13  Anmei'k.  1).  Wer 
nicht  mit  peinlicher  Gewissenhaftigkeit  di,e  oben  (pag.  11)  angegebenen  all- 
gemeinen Regeln  für  das  Fixireu  befolgt,  erzielt  hier  Misserfolge,  für  welche 
dann  selbst  von  sonst  erfahrenen  Mikroskopikern  die  schuldlose  Müller'sche 
Lösung  verantwortlich  gemacht  wird. 

5.  Osmiumsäurelösung  (s.  pag.  5).  Beim  Gebrauch  derselben 
nehme  mau  sich  vor  dem  Eiuathmen  der  die  Schleimhäute  sehr  reizenden 
Dämpfe  in  Acht.  Man  fixirt  entweder  durch  Einlegen  sehr  kleiner  ( — 5  mm 
Seite)  Stückchen  in  die  (meist  in  l^/piger  Lösung  angewendete,  also  zur  Hälfte 


')  Die  boti-ofl'emleu  Stelleu  orschoineu  a.uf  dorn  Schnitt  stark  comprimirt. 
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mit  destillirtem  Wasser  zu  verdünnende)  Säure,  die  nur  in  kleinen  Quanten 
(1—6  com)  angewendet  zu  werden  braucht,  oder  dadurcli,  dass  man  das  feuchte 
Objekt  den  Dämpfen  der  Osmiumsäure  aussetzt.  Zu  diesem  Zweck  giesst  mau 
in  ein  ca.  5  cm  hohes  Reagenzgläschen  ca.  1  ccm  der  2 "/„igen  Lösung,  fügt 
ebensoviel  destillirtes  Wasser  hinzu  und  steckt  das  Objekt  mit  Igelstachelu 
an  die  Unterseite  des  Korkstöpsels,  mit  welchem  man  das  Reagenzgläschen 
fest  verschliesst.  Nach  10-60  Minuten  (je  nach  der  Grösse  des  Objekts) 
wird  das  Stückchen  abgenommen  und  direkt  in  die  in  dem  Gläschen  ent- 
haltene Flüssigkeit  geworfen.  In  beiden  Fällen  verweilen  die  Objekte  24 
Stunden  in  der  Säure;  dabei  müssen  die  Gläser  gut  verschlossen  und  im 
Dunkeln  gehalten  werden.  Dann  werden  die  Objekte  herausgenommen,  in 
destillirtem  Wasser  ein  paar  Minuten  abgespült  und  in  allmälig  verstärktem 

Alkohol  gehärtet  (s.  pag.  13). 

6.  Chrom osmium essigsäur e  (s.  pag.  5),  vorzügliches  Mittel 
für  Fixirung  der  Kerntheilungen.  Man  legt  ganz  frische,  noch  lebens- 
warme Stückchen  von  2-5  mm  Seite  in  4  ccm  dieser  Flüssigkeit,  woselbst 
sie  1,  besser  2  Tage  verweilen,  aber  auch  noch  länger  liegenbleiben  können. 
Dann  werden  die  Stückchen  1  Stunde  lang  oder  länger  in  (womöglich 
fliessendem)  Wasser  ausgewaschen,  in  destillirtem  Wasser  abgespült  und  in 
allmälig  verstärktem  Alkohol  gehärtet  (s.  pag.  13). 

Die  zum  Fixiren  verwendeten  Flüssigkeiten  können 
nicht  mehr  weiter  gebraucht  werden;  man  giessB  sie  weg. 

5.  Härten. 

Mit  Ausnahme  des  absoluten  Alkohols  erfordern  säramtliche  Fixirungs- 
mittel  eine  nachfolgende  Härtung.  Das  beste  Härtungsniittel  ist  der  Alkohol 
in  steigender  Verstärkung.  Auch  hier  gilt  die  Regel  reichlich  Flüssig- 
keit zu  verwenden,  sowie  trüb  oder  farbig  gewordenen  Alkohol  zu  wechseln 
Die  genauere  Handhabung  ist  folgende:  Nachdem  die  Objekte  (in  einer  der 
oben  aufgezählten  Flüssigkeiten)  fixirt  und  in  Wasser  ausgewaschen  sind  "), 
Averden  sie  auf  12—20  Stunden  in  Alkohol  70" /o  übertragen  und  nach  Ablauf 


')  Die  in  Chromsäuvo  und  Müller'sclier  Flüssigkeit  fixirten  Stücke  geben,  wenn 
nicht  lange  ausgewaschen  wurde  — und  das  muss  man  wegen  eintretender  Schädigung 
vermeiden  —  noch  in  Alkohol  Stoffe  ab,  die  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  des 
Tageslichtes  in  Form  von  Niederschlägen  auftreten;  hält  man  dagegen  den  Alkohol  im 
Dunkeln,  so  entstehen  keine  Niederschläge,  sondern  der  Alkohol  färbt  sich  nur  gelb, 
bleibt  aber  klar.  Aus  diesem  Grunde  ist  oben  der  Ausschluss  des  Tageslichtes  empfohlen 
worden;  es  genügt,  die  betreffenden  Gläser  in  einer  dnuklon  Stolle  des  Zimmers  auf- 
zustellen. Auch  der  907„ige  Alkohol  muss,  solange  er  noch  intensiv  gelb  wird, 
täglich  einmal  gewechselt  werden. 

«)  Ausgenommen  sind  die  in  Pikrinschwofelsäuro  fixirten  Objekte,  die  direkt  aus 
dieser  Flüssigkeit  in  den  Alkohol  70"/.,  übertragen  werden.  Iiier  muss  schon  der  707„ige 
Alkohol  wälirend  des  ersten  Tages  mehrmals  gewechselt  werden. 
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dieser  Zeit  in  900/oigen  Alkohol  gebracht,  wo  sich  die  Härtung  nach  weiteren 
24-48  Stunden  vollendet.  In  diesem  Alkohol  können  die  Objekte  bis  zur 
definitiven  Fertigstellung  Monate  lang  verweilen.  Der  zum  Härten  benutzte 
90'7o  Alkohol  wird  in  einer  eigenen  Flasche  gesammelt  und  zum  Härten 
von  Klemmleber  oder  zum  Brennen  verwendet. 


6.  Entkalken. 

Die  zu  entkalkenden  Objekte  können  nicht  frisch  in  die  Entkalkungs- 
flüssigkeit  eingelegt  werden,  sie  müssen  vielmehr  vorher  fixirt  und  gehärtet 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  legt  man  kleine  Knochen  (bis  zur  Grösse  von 
Metacarpen)  und  Zähne  ganz,  von  grösseren  Knochen  ausgesägte  Stücke  (von 
3—6  cm  Länge)  in  ca.  300  com  Müller'scher  Flüssigkeit  und  nach  2—4  Wochen 
(nach  vorhergegangenem  Auswaschen)  in  ca.  150  ccm  allmälig  verstärkten 
Alkohols  (s.  p.  1 3).  Nachdem  der  Knochen  3  Tage  (oder  beliebig  länger)  in 
90Voigem  Alkohol  verweilt  hat,  wird  er  in  die  Entkalkungsflüssigkeit :  verdünnte 
Salpetersäure  (reine  Salpetersäure  9—27  ccm  zu  300 ccm  Aq.  destill.)  übertragen. 
Auch  hier  müssen  grosse  Quanten  (mindestens  300  ccm)  verwendet  werden,  die 
anfangs  täglich,  später  alle  4  Tage  zu  wechseln  sind,  bis  die  Entkalkung 
vollendet  ist.  Man  kontrolirt  den  Prozess  dm-ch  Einstechen  mit  einer  alten  Nadel 
und  Einschneiden  mit  einem  Skalpell ').  Entkalkter  Knochen  ist  biegsam,  weich 
und  lässt  sich  leicht  schneiden.  Foetale  Knochen,  Köpfe  von  Embryonen  etc. 
werden  in  schwächerer  Salpetersäure  (1  ccm  der  reinen  Säure  [s.  pag.  4]  zu 
99  ccm  destillirten  Wassers)  oder  in  500  ccm  gesättigter  wässriger  Pikrin- 
säurelösung (pag.  4)  entkalkt.  Der  Eutkalkungsprozess  nimmt  bei  dicken  Knochen 
mehrere  Wochen  in  Anspruch,  bei  foetalen  und  kleinen  Knochen  3— 12  Tage. 

Sodald  die  Entkalkung  vollendet  ist,  werden  die  Knochen  6—12  Stunden 
in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  ausgewaschen  und  abermals  in  allmälig 
verstärktem  Alkohol  gehärtet  (s.  pag.  13). 

Anfängern  begegnet  es  nicht  selten,  dass  der  Knochen  noch  vor  voll- 
ständiger Entkalkung  in  Alkohol  gebracht  wird  und  dann  bei  Schneidever- 
suchen sich  noch  unbrauchbar  erweist.  In  solchen  Fällen  muss  dann  die 
ganze  Entkalkungsprozedur  wiederholt  werden.  Allzulanges  Liegen  der  Objekte 
in  der  Entkalkungsflüssigkeit  führt  schliesslich  zu  gänzlichem  Verderben. 


7.  Schneiden. 

Das  Rasirmesser  (s.  pag.  2)  muss  scharf  sein;  das  Gelingen  der 
Schnittpräparate  hängt  von  der  Schärfe  des  Messers  ab.  Beim  Schneiden 
muss  die  Klinge  mit  Alkohol  befeuchtet  werden  (nicht  mit  Wasser,  welches 
die  Klinge  nur  unvollkommen  benetzt).  Zu  dem  Zwecke  tauche  man  das 
Messer  vor  jedem  dritten  oder  vierten  Schnitte  in  eine  mit  ca.  30  ccm  gO'/oigen 


')  Nadel  uud  Skalpell  sind  sofort  nach  dorn  Gobrauclio  sorgdUtig  zu  reinigen. 
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Alkohols  gefüllte  flache  Glasschale,  die  zugleich  zur  Aufnahme  der  ange- 
fertigten Schnitte  dient.  Das  Messer  ist  horizontal  zu  halten,  leicht  zu  fassen, 
der  Daumen  gegen  die  Seite  der  Messerschneide,  die  übrigen  Finger  gegen 
die  Messerrückenseite ,  die  Handrückenfläche  nach  oben  gerichtet.  Zuerst 
stellt  man  an  dem  zu  schneidenden  Objekte  eine  glatte  Fläche  her,  indem 
man  ein  Stück  von  beliebiger  Dicke  mit  einem  Zuge  vom  Objekte  trennt. 
Dann  beginnt  das  Herstellen  der  Schnitte,  die  immer  mit  einem  leichten, 
nicht  zu  raschen  Zuge^)  möglichst  glatt  und  gleichmässig  dünn  ausgeführt 
werden  sollen.  Es  ist  geboten,  stets  eine  grössere  Anzahl  (10 — 20)  von 
Schnitten  anzufertigen,  die  mit  einer  Nadel  oder  durch  Eintauchen  des  Messers 
in  die  Glasschale  übertragen  werden  2).  Dann  stellt  man  die  Schale  auf  eine 
schwarze  Unterlage  und  sucht  die  besten  Schnitte  aus.  Die  dünnsten  Schnitte 
sind  nicht  immer  die  brauchbarsten;  für  viele  Präparate,  z.  B.  für  einen 
Durchschnitt  durch  sämmtliche  Magenhäute,  sind  dickere  Schnitte  mehr  zu 
empfehlen.  Für  Uebersichtsbilder  fertige  man  grosse,  dicke,  für  feinere  Struk- 
turen kleine,  dünne  Schnitte  an;  für  letztere  genügen  oft  allerkleinste,  durch 
zu  oberflächliche  Messerführung  erreichte  Bruchstück clieu  von  1 — 2  mm  Seite 
oder  Randparthien  etwas  dickerer  Schnitte. 

Ist  das  zu  schneidende  Objekt  zu  klein,  um  nur  mit  den  Fingern  ge- 
halten zu  werden,  so  bettet  man  dasselbe  ein.  Die  einfachste  Methode  ist 
das  Einbetten  in  Leber. 

Man  nehme  entweder  Rindsleber  oder  besser  menschliche  Fett-  oder 
Amyloidleber  (aus  patholog.  -  anatomischen  Instituten  zu  erhalten),  schneide 
sie  in  ca.  3  cm  hohe,  2  cm  breite  und  2  cm  dicke  Stücke,  die  man  sofort 
in  90  "/o  Alkohol  wirft,  der  am  nächsten  Tage  gewechselt  werden  muss,  nach 
weiteren  3 — 5  Tagen  hat  die  Leber  die  erforderliche  Härte.  Nun  schneidet 
man  eines  dieser  Stücke  von  oben  her  zur  Hälfte  der  Höhe  ein,  und  klemmt 
das  zu  schneidende  Objekt  in  die  so  entstandene  Spalte.  Ist  das  Objekt  zu 
dick;  so  kann  man  mit  einem  schmalen  Skalpell  Rinnen  in  die  Leber  schneiden, 
in  welche  das  Objekt  eingepasst  wird.  Das  Objekt  bedarf  keiner  weiteren 
Fixirung  (etwa  durch  Zubinden  mit  einem  Seidenfaden  oder  dergl.) 

Ich  klemme  die  meisten  Schnittobjekte  in  Leber;  man  kann  so  sehr 
feine  Schnitte  erzielen,  sofern  man  nur  einigermassen  Uebung  hat,  und  die 
kann  man  sich  in  wenigen  Wochen  leicht  aneignen. 

8.  Färben. 

Vor  dem  Gebrauch  ist  die  betreffende  Farbstoff lösung  stets  zu  filtriren. 
Die  aus  einem  Stückchen  Filtrirpapiers  von  5  cm  Seite  bestehenden  kleinen 

')  Man  darf  das  Messer  nicht  durch  das  Objekt  drücken,  man  muss  ziclien. 
Sein-  feine  Sclinitte  kann  man  (wenn  sie  nicht  gefärbt  worden  sollen,  oder  wenn 
sie  sclion  durchgofilrbt  sind)  am  Besten  von  der  geneigten  Klinge  direkt  auf  den  Objekt- 
träger liinüberziebcn  oder  spülen. 
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Trichter  werden  einfach  durcli  zweimaliges  Zusammenlegen  hergestellt  und 
in  einen  Korkrahmen  gesteckt,  den  man  sich  durch  Ausschneiden  eines 
Stückes  von  ca.  2  cm  Seite  aus  einer  Korkplatte  von  ca.  5  cm  Seite  verfertigt 
hat.  Der  Korkrahmen  wird  auf  4  lange  Stecknadeln  gestellt.  Solche  Trichter 
können  viele  Male  benutzt  werden;  Trichter  und  Rahmen  sollen  nur  für  ein 
und  dieselbe  Flüssigkeit  in  Anwendung  kommen. 

1.  Kernfärbung  mit  Haematoxylin  (s.  pag.  6).  Man  filtrire  ca.  3  bis 
4  ccm  der  Farblösung  in  ein  ührschälchen  und  bringe  in  dasselbe  die  Schnitte. 
Die  Zeit,  in  welcher  die  Schnitte  sich  färben ,  ist  eine  sehr  verschiedene. 
Schnitte  in  Alkohol  fixirter  und  gehärteter  Objekte  färben  sich  in  1  bis 
3  Minuten.  War  die  Fixirung  mit  Müller'scher  Flüssigkeit  erfolgt,  so  müssen 
die  Schnitte  etwas  länger  (—  5  Minuten)  liegen.^)  Aus  der  Farbe  werden 
die  Schnitte  zunächst  in  ein  Ührschälchen  mit  destillirtem  Wasser  gebracht, 
abgespült,  d.  h.  mit  der  Nadel  etwas  bewegt,  um  sie  von  dem  über- 
schüssigen Farbstoff  zu  befreien,  und  nach  1  —  2  Minuten  in  eine  grosse 
mit  ca.  30  ccm  destillirten  Wassers  gefüllte  Schale  übei'tragen.  Hier  müssen 
die  Schnitte  mindestens  5  Minuten  lang  verweilen,  dabei  geht  ihre  blau- 
rothe  Farbe  allmälig  in  ein  schönes  Dunkelblau  über,  das  um  so  reiner 
wird,  je  länger  ( —  24  Stunden)  man  die  Schnitte  im  Wasser  liegen  lässt.^) 

Der  benützte  Farbstoff  wird  durch  das  Filter  wieder  in  die  Haema- 
toxylinflasche  zurückgegossen.  Das  ührschälchen  ist  sofort  zu  reinigen. 
Anfängern  ist  zu  empfehlen,  die  Schnitte  verschieden  lange  Zeit  1,  3,  5 
Minuten  in  der  Farbe  zu  belassen  und  dann  zu  controliren,  welche  Zeitdauer 
zu  einer  gelungenen  Färbung  die  passende  ist.  Die  Hauptsache  bei  der 
Haematoxylinfärbung  ist  das  ordentliche  Auswaschen. 

2.  Diffuse  Färbung.  Zum  Färben  des  Protoplasma  und  der  Inter- 
cell  ularsubstan  zen . 

a)  Langsame  Färbung.  Ein  kleiner  Tropfen  der  neutralen  Carminlösung 
(p.  6)  wird  mit  dem  Glasstab  in  eine  mit  20  ccm  destillirten  Wassers  gefüllte 
Schale  gebracht,  auf  deren  Grund  ein  Stückchen  Filtrirpapier  liegt      Die  Schnitte 


')  Sclinitte  in  starker  Cliromsäurc  fixirter  oder  sonst  nicht  ganz  silurefreier  Objekte 
förben  sich  oft  selir  langsam,  zuweilen  gar  nicht.  Mau  kann  diesem  Ucbelstand  ab- 
bellen entweder  durch  2 — 3  Monate  langes  Aufbewahren  in  2 — 3  mal  zu  wechselnden 
90%  Alkohol ,  oder  dadurch ,  dass  man  solche  Schnitte,  bevor  man  sie  in  das  Haema- 
toxylin bringt,  auf  5 — 10  Minuten  einlegt  in  ein  Ührschälchen  mit  ca.  5  ccm  destillirten 
Wassers,  dem  3 — 7  Tropfen  35  "/i,  Kalilauge  zugesetzt  sind.  Dann  überträgt  man  die 
Scluiitte  auf  1 — 2  Minuten  in  ein  Uhrschälclien  mit  reinem  destillirten  Wasser  und  von 
da  in  das  Haematoxylin     Nach  5 — 10  Minuten  färben  sich  auch  solche  Schnitte. 

^)  Anfangs  sehen  die  Schnitte  ganz  verwaschen  blau  aus ;  meist  nach  5  Minuten, 
manchmal  erst  nach  Stunden  erfolgt  die  Dillcrenzirung ,  die  schon  manche  Details  mit 
nnbewaffnetem  Auge  erkennen  lüsst. 

')  Wird  das  versäumt,  so  färben  sicli  die  Schnitte  nur  auf  der  einen  Seite. 

4f 
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kommen  über  Nacht  in  die  Flüssigkeit.  Je  heller  rosa  die  Flüssigkeit  ist, 
desto  länger  braucht  die  Färbung,  desto  schöner  wird  sie  auch.  Der  Anfänger 
ist  stets  geneigt,  die  blassrosa  Flüssigkeit  für  zu  dünn  zu  halten,  als  dass 
sie  eine  gute  Färbung  erzielen  könnte,  bis  am  andern  Tage  die  dunkelrosa 
bis  rothen  Schnitte  ihn  eines  Bessern  belehren. 

Diese  Färbung  ist  allein  für  sich  nur  in  seltenen  Fällen  verwendbar, 
dagegen  für  Doppelfärbungen  sehr  zu  empfehlen.  Man  färbe  zuerst  mit 
der  Cai-minlösung,  dann  mit  Haematoxylin. 

b)  Schnelle  Färbung.  Man  giesse  ca.  10  Tropfen  der  Eosinlösung  (pag.  7) 
zu  3  —  4  ccm  destill.  Wassers.  Die  Schnitte  bleiben  darin  1  —  5  Minuten, 
Vierden  dann  in  einem  Uhrschälchen  mit  destill.  Wasser  kurz  „abgespült" 
(s.  bei  Haematoxylinfärbung)  und  auf  ca.  10  Minuten  m  ca.  30  ccm  destOl. 
Wassers  gebracht.  Die  Färbung  ist  allein  und  combinirt  mit  Haematoxylin 
anzuwenden;  zuerst  ist  die  ganze  Procedur  der  Haematoxylinfärbung  \xnd 
dann  die  Eosinfärbung  zu  vollziehen. 

3.  Färbung  der  chromatischen  Substanz  (für  Kerntheilungen). 
Die  Objekte  werden  auf  16—48  Stunden  (je  länger,  je  besser)  in  nur  3  ccm 
der  Saffraninlösung  (s.  pag.  7)  eingelegt.  Dann  wird  die  Lösun  g  sammt  den 
Schnitten  in  eine  Schale  mit  destill.  Wasser  gegossen,  die  ganz  undurch- 
sichtigen Schnitte  (oder  Häute)  mit  der  Nadel  herausgehoben  und  in  ca.  5  ccm 
salzsauren  Alkohols  (s.  bei  Saffranin  pag.  7)  zum  Entfärben  eingelegt.  Gibt 
der  Schnitt  nicht  mehr  viel  Farbe  ab  (meist  nach  Va — 2  Minuten) ,  so  wird 
er  in  5  ccm  reinen  absoluten  Alkohols  übertragen  imd  nach  einer  weiteren 
Minute  aufgehellt  und  eingelegt  (s.  pag.  21).  Zu  langes  Verweilen  sowohl  in 
dem  salzsaui-en  als  in  dem  absoluten  Alkohol  kann  bis  zu  völliger  Entfärbung 
des  Präparates  führen.  Wir  wenden  die  Safiraninfärbung  nur  nach  vorher- 
gegangener Fixirung  mit  Chromosmiumessigsäure  an. 

4.  Durchfärben.  (Kernfärbung  ganzer  Organstücke  vor  Zerlegung 
derselben  in  Schnitte). 

Die  fixhi;en  und  gehärteten  Objekte  werden,  wenn  sie  klein  (ca.  5  mm  Seite) 
sind,  auf  24  Stunden,  wenn  sie  grösser  sind,  auf  2 — 3  Tage  in  ca.  30  ccm 
Boraxcarmin  gebracht;  daraus  werden  sie  direkt  in  ca.  25 ccm  salzsaui'en  70  °/o 
Alkohols  (pag.  7)  übertragen  ;  (das  gebrauchte  Boraxcarmin  wii'd  in  die  Flasche 
zurückgegossen),  nach  wenigen  Minuten  ist  der  Alkohol  roth  und  muss  nun 
durch  neuen  salzsauren  Alkohol  ersetzt  werden,  nach  etwa  Stunde  wird 
der  Alkohol  abermals  gewechselt;  dieser  Wechsel  wird  so  oft  wiederholt,  bis 
der  Alkohol  nicht  mehr  gefärbt  ist.^) 


')  Das  kann  1 — 3  Tage  in  Anspruch  nehmen ;  während  des  ersten  Tages  wechsle 
man  alle  2,  während  der  folgenden  Zeit  alle  4  Stunden.  Wenn  man  sparsam  sein  will, 
kann  man  mit  einer  Nadel  das  Objekt  aus  dem  rothen  Flüssigkeitshof,  in  dem  es  liegt, 
langsam  hinausschieben  und  an  eine  andere  ungefärbte  Stelle  der  Flüssigkeit  bringen. 
Stöhr,  Histologie.  2 
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Dann  wird  das  Stück  in  90  "7o  Alicohol  und,  wenn  es  hier  nach  24 
Stunden  nicht  hart  genug  zum  Schneiden  geworden  ist,  auf  24  und  mehr 
Stunden  in  absoluten  Alkohol  übertragen, 

5.  Pikrocarmin.  Doppelfärbung:  Kerne  und  Bindegewebe  roth, 
Protoplasma  gelb. 

Ca.  5  com  der  Flüssigkeit  werden  in  ein  Uhrschälchen  filtrirt.  Die  Zeit- 
dauer, in  welcher  Piki'ocarmin  wkt,  ist  für  die  einzelnen  Objekte  eine  sehr 
verschiedene  und  kann  nur  bei  den  speziellen  Anweisungen  annähernd  an- 
gegeben werden.  Nach  vollendeter  Färbung  wird  die  Farbe  in  die  Flasche 
zurückfiltrirt  und  das  Objekt  auf  10  —  30  Minuten  in  ca.  10  ccm  destillirten 
Wassers  übertragen.  (Fällt  beim  Färben  unter  dem  Deckglas  [pag.  24]  natür- 
lich weg.)  Soll  das  Objekt  z.  B.  ein  Schnitt  in  Alkohol,  absol.  wasserfrei  ge- 
macht werden  (s.  pag.  21  unten),  so  darf  derselbe  nicht  lange  (1 — 2  Minuten) 
daselbst  verweilen,  da  der  Alkohol  die  gelbe  Farbe  auszieht.') 

Vorzugsweise  wird  Pikrocarmin  bei  Untersuchungen  frischer  Objekte 
verwendet.  Ist  die  Lösung  gut,  so  erzielt  man  sehr  hübsche  Färbung,  die 
besonders  bei  nachheriger  Anwendung  des  angesäuerten  Glycerins  (s.  pag.  24) 
scharf  hervortritt. 

6.  Kernfärbung  mit  Anilinfarben. 

Die  besten  Anilinfarben  sind  hiefür  Vesuvin  und  Methyl  violett  B  (s. 
pag.  7).  Man  filtrirt  ca.  4  ccm  der  Flüssigkeit  in  eine  Uhrschale;  die  hier 
eingelegten  Schnitte  färben  sich  nach  2  —  5  Minuten  ganz  dunkel ,  werden 
dann  in  5  ccm  destill.  Wassers  kurz  abgewaschen  und  in  ein  Uhrschälchen 
mit  absol.  Alkohol  gebracht,  wo  sie  abermals  viel  Farbe  abgeben;  nach 
wenigen  (3—5)  Minuten  sind  die  Schnitte  heller  geworden,  man  kann  einzelne 
Theile  (z.  B.  bei  Haut  die  Drüsen)  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  erkennen; 
nun  werden  die  Schnitte  in  eine  zweite  Uhrschale  mit  (5  ccm)  absol.  Alkohol 
gebracht  und  nach  ca.  2  Minuten  aufgehellt  und  in  Damarfirniss  eingeschlossen 
(pag.  21).  Der  Effekt  ist  eine  sehr  schöne  Kernfärbung.  Ueber  die  Haltbar- 
keit der  Anilinfarbstoffe  vermag  ich  keine  Angaben  zu  machen,  da  ich  dieselben 
wenig  anwende.  Vesuvin  soll  sich  selbst  in  Glycerin  halten.  Ein  Kachtheil 
liegt  in  dem  stai'ken  Verbrauch  von  absolutem  Alkohol. 

7.  Versilbern.  Zur  Darstellung  von  Zellengrenzen,  Färbung  der 
Kittsubstanzen. 

Der  Gebrauch  von  Metallinstrumenten  ist  zu  vermeiden,  man  bediene 
sich  der  Glasstäbe;  statt  Stecknadeln  nehme  man  Igelstacheln. 

Das  Objekt  wird  in  10 — 20  ccm  der  1  "/oigeu  oder  schwächeren  (s.  die 
speziellen  Angaben)  Lösung  von  Argent.  nitric.  (s.  pag.  5.  15.)  getaucht,  nach 
— 10  Minuten  (je  nach  der  Dicke  des  Objektes)  aus  der  Flüssigkeit,  die 

')  Man  kann  dieser  Entfärbung  vorbeugen,  indem  mau  iu  die  Ulirschale  mit  ab- 
solutem Alkohol  einen  kleineu  Pikriusüurekrystall  wirft. 


Färben.  —  InjicireD.  19 

sich  unterdessen  meist  milchig  getrübt  hat,  mit  Glasstäben  (nicht  mit  Stahl- 
instrumenten) wieder  herausgenommen,  abgespült  und  in  einer  grossen,  weissen 
Schale  einem  Porzellanteller)  mit  ca.  100  com  destillirten  Wassers  dem  direkten 
Sonnenlichte  ausgesetzt;  nach  wenigen  Minuten  wird  eine  leichte  Bräunung  ein- 
treten, das  Zeichen  der  gelungenen  Reduktion.  Sobald  das  Objekt  dunkelroth- 
braun  geworden  ist  (gewöhnlich  nach  5 — 10  Minuten),  wird  es  herausgenommen, 
in  ein  Uhrschälchen  mit  destillirtem  Wasser,  dem  eia  paar  Körner  Kochsalz 
zugefügt  sind,  gebracht  und  nach  5  —  10  Minuten  in  ca.  30  ccm  70<^/oigen 
Alkohols  im  Dunkeln  aufbewahrt;  nach  3  —  10  Stunden  ersetzt  man  den 
70  °/oigen  durch  90  °/oigen  Alkohol.  Das  Einlegen  in  die  Silberlösung  muss 
unter  Ausschluss  des  Sonnenlichtes  geschehen,  die  Reduktion  dagegen  soll  nui- 
bei  Sonnenlicht  vorgenommen  werden. i)  Scheint  keine  Sonne,  so  hebt  man 
das  aus  der  Silberlösung  genommene  und  in  destillirtem  Wasser  kurz  abge- 
waschene Objekt  im  Dunkeln  in  ca.  30  ccm  70  ^/oigen  (später  90"/oigen) 
Alkohols  auf,  um  es  in  diesem  beun  ersten  Sonnenblick  dem  Lichte  auszusetzen. 

8.  Vergolden.    Zur  Darstellung  von  Nervenendigungen. 

Stahlinstrumente  dürfen  nicht  in  die  Goldlösung  getaucht  werden ;  alle 
Manipulationen  in  der  Goldlösung  sind  mit  Glasnadeln  oder  Holzstäbchen 
vorzunehmen. 

Man  erhitze  in  einem  Reagenzgläschen  8  ccm  der  1  °/oigen  Goldchlorid- 
lösung H-  2  ccm  Ameisensäure  (pag.  5)  bis  zum  Sieden.  Die  Mischung  muss  drei- 
mal aufwallen.  In  die  erkaltete  Mischung  werden  sehr  kleine  Stückchen 
(von  höchstens  5  mm  Seite)  eine  Stunde  lang  eingelegt  (im  Dunkeln  zu  halten), 
dann  in  einem  Uhrschälchen  mit  destillirtem  Wasser  kurz  abgewaschen  und 
in  einer  Mischung  von  10  ccm  Ameisensäure  mit  40  ccm  destillirten  Wassers 
dem  Lichte  (es  bedarf  nicht  des  Sonnenlichtes)  ausgesetzt.  Die  Reduktion 
(die  Stückchen  werden  dabei  aussen  dunkelviolett)  erfolgt  sehr  langsam  (oft 
erst  nach  24—48  Stunden),  dann  werden  die  Stücke  in  ca.  30  ccm  70  *^/oigen 
Alkohols  und  am  andern  Tage  in  ebensoviel  90^/oigen  Alkohol  übertragen, 
woselbst  sie  zur  Verhinderung  weiterer  Reduktion  im  Dunkeln  mindestens 
8  Tage  bis  zur  definitiven  Verarbeitung  verbleiben  müssen. 

9.  Injiciren. 

Das  Füllen  der  Blut-  imd  Lymphgefässe  mit  farbigen  Massen  ist  eine 
besondere  Kirnst,  die  nur  dvuch  sehr  viel  Uebung  erworben  werden  kann.  Die 
Kenntniss  der  vielen,  kleinen,  hier  zur  Anwendung  gelangenden  Kunstgriffe 
lässt  sich  kaum  durch  die  Lektüre  selbst  in  aller  Breite  gegebener  Anweis- 
ungen aneignen.  Hier  ist  der  praktische  Unterricht  unerlässlich.  Dem  ent- 
sprechend glaube  ich  in  dem  f  ür  Anfänger  bestimmten  Buche  auf  die  Angabe 
einer  ausführlichen  lujektionstechnik  verzichten  zu  müssen. 

')  Die  Reduktion  erfolgt  zwar  auch  bei  gewöhnlichem  Tageslicht,  aber  nur  lang- 
sam und  liefert  dann  weniger  scharfe  Bilder. 
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Wer  sich  im  Injiciren  versuchen  will,  muss  eine  gut  schliessende ,  mit 
leicht  beweglichem  Stempel  versehene  Spritze  und  Kanülen  von  verschiedener 
Dicke  haben.  Als  Injektionsmasse  empfehle  ich:  Berlinerblau  von  Grübler 
(Adr.  p.  3)  ii  gr  in  600  ccm  destill.  Wassers  gelöst.  Man  beginne  mit  der 
Injektion  einzelner  Organe,  z.  B.  der  Leber,  welche  den  Vorzug  hat,  dass 
selbst  eine  unvollkommene  Füllung  ihrer  Gefässe  noch  brauchbare  Resultate 
ergibt.  Das  injicirte  Objekt  fixire  man  2—4  Wochen  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit (pag.  1 2)  und  härte  es  in  Alkohol.  Die  Schnitte  dürfen  nicht  zu  dünn  sein. 


10.  Einschliessen  und  Conserviren  der  Präparate. 

Die  fertigen  Schnitte  etc.  werden  nun  zur  mikroskopischen  Untersuch- 
ung auf  einen  Objektträger  übertragen  und  mit  einem  Deckglas  bedeckt. 
Die  Medien,  in  welchen  sich  die  Schnitte  befinden,  sind  entweder  1)  Wasser, 
oder  wenn  man  die  Schnitte  aufhellen  und  conserviren  will:  2)  Glycerin 
oder  3)  D  amarfirni  ss. 

Das  Uebertragen  auf  den  Objektträger  geschieht  so,  dass  man 
in  der  Regel  zuerst  einen  kleinen  Tropfen  der  betreffenden  Flüssigkeit  auf 
die  Mitte  des  Objektträgers  bringt;  dann  fängt  man  mit  dem  Spatel  den 
Schnitt  auf  und  zieht  ihn  von  da  mit  der  Nadel  auf  den  Objektträger.  Sehr 
feine  Schnitte  werden  besser  mit  der  Spitze  eines  Glasstabes  aufgefangen  und 
durch  Rollen  desselben  auf  den  Objektträger  gebracht.  Liegt  der  Schnitt 
glatt  auf,  so  bedeckt  man  ihn  mit  einem  Deckglas.')  Dieses  muss  an  den 
Kanten,  nicht  an  den  Flächen  angefasst  werden,  beim  Bedecken 
wird  das  Deckglas  mit  der  linken  Kante  auf  den  Objektträger  aufgesetzt  und 
nun  langsam  auf  das  Präparat  gesenkt,  indem  man  die  Deckglasunterfläche 
mit  einer  in  der  rechten  Hand  gehaltenen  Nadel  stützt.  Einfacher  ist  es 
noch,  au  die  Unterfläche  des  Deckglases  einen  Tropfen  der  betreffenden  Flüssig- 
keit anzuhängen  und  dann  das  Deckglas  sauft  auf  das  Präparat  fallen  zu 
lassen.  Die  Flüssigkeit,  in  welcher  sich  der  Schnitt  etc.  befindet,  muss 
genau  den  ganzen  Raum  zwischen  Deckglas  und  Objektträger  ausfüllen. 
Ist  nicht  genug  Flüssigkeit  da  (das  ist  an  grossen  unter  dem  Deckglas  be- 
findlichen Luftblasen  kenntlich),  so  setze  man  mit  der  Spitze  eines  Glasstabes 
noch  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  an  den  Rand  des  Deckglases.  Ist  zuviel 
Flüssigkeit  da  —  und  darin  pflegt  der  Anfänger  ganz  Besonderes  zu  leisten  —  so 
muss  die  über  den  Rand  des  Deckglases  hinausgetretene  Flüssigkeit  mit  Filtrir- 


Untersuchungen  mit  schwachen  Vergrösseruugen  ohne  Deckglas  sind  nur 
zu  alleroberflächlichster  Orientirung,  ob  z.  B.  ein  Objekt  hinreichend  zerzupft  ist,  zu- 
lässig. In  allen  anderen  Füllen  ist  das  Deckglas  unentbehrlich.  Um  sich  davon 
zu  überzeugen,  betrachte  man  einen  unbedeckten  Schnitt,  decke  ihn  dann  mit  dem  Deck- 
glas zu  und  betrachte  wieder.  Manches  gute  Präparat,  das  man  zu  bedecken  versäumt 
hat,  erscheint  unbrauchbar.  Untersuchungen  mit  starken  Objektiven  (Nr.  7)  ohne  Deck- 
glas sind  überhaupt  unzulässig. 
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papier  aufgesogen  werden.  Die  Oberfläche  des  Deckglases  muss 
stets  trocken  sein.  Kleine  Luftblasen  unter  dem  Deckglas  entferne 
man  durch  öfteres  vorsichtiges  Heben  und  Senken  desselben  mit  der  Nadel 
(s.  fei-ner  pag.  22). 

ad  1)  Man  versäume  nie,  ungefärbte  wie  gefärbte  Schnitte  in  Wasser 
oder  Kochsalzlösung  (pag.  4)  zu  betrachten,  da  hier  viele  Struktureigenthüm- 
lichkeiten,  z.  B.  Bindegewebsformationen  scharf  hervortreten,  während  die- 
selben unter  dem  aufhellenden  Einflüsse  des  Glycerins  oder  des  Damarfirniss 
sich  der  Beobachtung  fast  gänzlich  entziehen.  In  Wasser  (oder  auch  in  Koch- 
salzlösung) eingelegte  Objekte  lassen  sich  nicht  aufheben. 

ad  2)  Die  in  Gl^^cerin  eingelegten  Präparate  lassen  sich  conserviren ; 
um  die  leichte  Verschiebung  des  Deckglases  zu  verhindern,  fixirt  man  das- 
selbe mit  Deckglaskitt  (s.  pag.  6).  Vorbedingung:  Der  Rand  des  Deck- 
glases muss  vollkommen  trocken  sein;  denn  nur  an  trockener  Glas- 
fläche haftet  der  Kitt.  Das  Trocknen  geschieht  in  der  Weise,  dass  man 
zuerst  mit  Filtrirpapier  das  über  den  Deckglasrand  heraustretende  Glycerm 
absaugt  und  dann  mit  einem  mit  90  "/oigem  Alkohol  befeuchteten  Tuche,  das 
man  sich  über  die  Fingerspitze  stülpt,  sorgfältig  den  Objektträger  rings  um 
das  Deckglas  abwischt,  ohne  letzteres  zu  berühren.  Nun  erhitzt  man  einen 
Glasstab  und  taucht  ihn  in  den  harten  Kitt ,  ')  bringt  zunächst  vier  Tropfen 
an  die  Ecken  des  Deckglases  und  zieht  dann  einen  vollständigen  Rahmen, 
der  so  beschaffen  sein  muss,  dass  er  einerseits  das  Deckglas,  andererseits  den 
Objektti'äger  in  einer  Breite  von  1  —  3  mm  deckt.  Schliesslich  glätte  man 
mit  dem  nochmals  erhitzten  Stabe  die  Oberfläche  des  Rahmens, 

In  Glycerin  conservirte  Präparate  werden  oft  erst  am  zweiten  oder  dritten 
Tage  schön  durchsichtig.  Haematoxylin  und  andere  Farbstoffe  verblassen 
darin  nach  einiger  Zeit;  Pikrocarmin  und  Carmin  sind  dagegen  haltbar. 

ad  3)  Das  Einlegen  der  Objekte  in  Damarfirniss  ist  die  beliebteste 
Conservirungsmethode.  Damarfirniss  hat  dem  Glycerin  gegenüber  den  Vor- 
theil, dass  er  die  Farben  erhält,  ein  Nachtheil  besteht  aber  darin,  dass  er 
viel  stärker  aufhellt,  als  das  verdünnte  Glycerin  und  mancherlei  feine  Struk- 
turen dadurch  vollkommen  verschwinden  macht. 

Die  in  AVasser  oder  Alkohol  befindlichen  Schnitte  können  nicht  ohne 
Weiteres  in  Damarfirniss  eingelegt  werden  ,  sie  müssen  vorher  w  a  s  s  e  r- 
frei  gemacht  werden.  Zu  dem  Zwecke  werden  die  Schnitte  in  ein  be- 
decktes Uhrschälchen  mit  4  ccm  absoluten  Alkohols  gebracht,  wo  sie  2  Minuten 
(dünne  Schnitte)  —  1  ü  Minuten  (dickere  Schnitte)  oder  beliebig  länger  ver- 


')  Die  Glasstäbe  springen  dabei  sebr  leicht,  doch  sind  sie  Metallstllbeu  vorzu- 
ziehen, da  letztere  sich  zu  rasch  abkühlen.  Man  kann  dem  Springen  etwas  vorbeugen, 
indem  man  die  GlasstUbe  unter  fortwilhreudem  Drehen  laug,  bis  zum  Kothglülieu  erhitzt; 
nur  kurz  erhitzte  GlasstUbe  springen  sofort  bei  dem  Eintauchen  in  den  Kitt. 
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weilen  können.')  Dann  fischt  man  die  Schnitte  mit  der  Nadel  (sehr  feine 
Schnitte  mit  Spatel  und  Nadel)  heraus  und  bringt  sie  zum  Aufhellen  in  ein 
Uhrschälchen  mit  c.  3  ccra  Lavendelöl  ')  Stellt  man  das  Schälchen  auf 
schwarzes  Papier,  so  kann  man  das  allmälige  Transparentwerden  der  Schnitte 
beobachten.  Man  vermeide  in  das  Uhrschälchen  zu  hauchen,  eine  sofortige 
Trübung  des  Lavendelöles  ist  die  Folge.  Werden  einzelne  Stellen  der  Schnitte 
nach  2—3  Minuten  nicht  durchsichtig  (solche  Stellen  erscheinen  alsdann  bei 
auffallendem  Lichte  trübweiss,  bei  durchfallendem  Lichte  schwarzbraun),  so 
ist  der  Schnitt  nicht  wasserfrei  gewesen  und  muss  noch  einmal  in  den  ab- 
soluten Alkohol  zurückgebracht  werden.  Nach  vollzogener  Aufhellung  wird 
der  Schnitt  auf  den  trockenen  Objektträger  übertragen,  das  überflüssige  Oel  ^) 
mit  Filtrirpapier  oder  mit  einem  über  den  Zeigefinger  gestülpten  Leinwand- 
lappen  sorgfältig  abgewischt*)  und  ein  Deckglas  aufgelegt,  an  dessen  Unter- 
fläche ein  Tropfen  Damai-firniss  angehängt  worden  ist.  Sollen  mehrere  Schnitte 
unter  ein  Deckglas  gebracht  werden,  so  ordne  man  zuerst  die  Schnitte  mit 
der  Nadel  nahe  zusammen,  breite  dann  den  Damarfirniss  auf  der  Deckglas- 
unterfläche mit  einem  Glasstabe  in  gleichmässig  dünner  Schicht  aus  und  setze 
dann  das  Deckglas  auf.  Grosse  Luftblasen  werden  durch  Anfügen  eines 
kleinen  Tropfens  Damarfirniss  an  den  Deckglasrand  vertrieben ;  am  nächsten 
Tage  sieht  man,  dass  die  Luftblase  unter  dem  Deckglase  hervorgetreten  ist. 
EUeine  Luftblasen  verschwinden  von  selbst,  können  sich  also  überlassen  werden. 

Anfängern  begegnet  es  nicht  selten,  dass  der  Firniss  sich  trübt  und 
schliesslich  das  ganze  Präparat  oder  Theile  desselben  undm-chsichtig  macht. 
Der  Grund  liegt  darin,  dass  der  Schnitt  nicht  vollkommen  wasserfrei  war. 
Bei  geringer  Trübung,  die  unter  dem  Mikroskop  als  aus  kleinsten  Wasser- 
tröpfchen bestehend  sich  erweist,  genügt  oft  ein  leichtes  Erwärmen  des  Objekt- 
trägers, bei  stärkeren  Trübungen  legt  man  den  ganzen  Objektträger  in  Ter- 
pentinöl, hebt  das  Deckglas  nach  einer  halben  Stunde  vorsichtig  ab,  legt 
den  Schnitt  zwei  Minuten  in  Terpentinöl,  um  den  anhaftenden  Firniss  zu  lösen 

1)  Anfängern  ist  zu  empfehlen,  die  aus  Wasser  kommenden  Schnitte  zuerst  in 
4  ccm  90  "/„'igen  und  dann  erst  in  ebensoviel  absoluten  Alkohols  zu  bringen. 

Man  kann  den  Schnitt  auch  aus  dem  absoluten  Alkohol  direkt  auf  den  Objekt- 
träger bringen ,  den  überflüssigen  Alkohol  abwischen  und  einen  Tropfen  Lavendelöl 
daraufsetzen ;  anfangs  wird  das  Oel  immer  vom  Schnitt  ablaufen  und  muss  wiederholt 
mit  einer  Nadel  zum  Schnitt  geleitet  werden;  nach  vollendeter  Aufhellung,  die  man 
unter  dem  Mikroskop  bei  schwacher  Vergrösserung  constatiren  kann,  wird  das  Oel  mög- 
liehst  abgewischt  und  ein  Deckglas  mit  Damarfirniss  aufgelegt.  Beim  Betrachten  des 
unbedeckten,  in  Oel  liegenden  Schnittes  trübt  sich  durcli  Anhauchen  Schnitt  und  Oel; 
in  solchen  Fällen  lasse  man  das  trübe  Oel  ablaufen  und  setze  einen  Tropfen  neuen 
Oeles  auf. 

'J  Das  zum  Aufhellen  benützte  Oel  in  der  Uhrschale  kann  wieder  in  die  Flasche 
zurückgegossen  werden. 

*)  Die  Entfernung  auch  desOels  gelingt  immer  nm  leichtesten  durch  Neigen  und 
nachheriges  Abwischen  des  Objektträgers. 
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und  dann  zur  vollkommenen  Wasserentziehung  in  4  ccm  absoluten  Alkohols, 
der  nach  5  Minuten  zu  wechseln  ist.   Dann  Lavendelöl  und  Damarfirniss. 

Der  Damarfirniss  trocknet  sehr  langsam,  die  Objektträger  dürfen  dess- 
halb  nicht  auf  die  Kante  gestellt  werden. 

Die  Reihe,  welche  somit  ein  frisches  Objekt  zu  durchlaufen  hat,  bis  .  es: 
als  fertig  gefärbter  Schnitt  conservirt  ist,  ist  sohin  eine  sehr  lange.  Wenn  z.B. 
in  der  speziellen  Technik  angegeben  wird:  „Fixiren  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit 14  Tage,  Härten  in  allmählig  verstärktem  Alkohol,  Schnitt  Färben  in 
Carmin  und  Haematoxylin,  Einschluss  in  Damarfirniss",  so  ist  die  Prozedur. 

folgende :  _  ^ 

Das  frische  ca.   1  ccm   grosse  Objekt  - wird   eingelegt  in  200  ccm  ). 
Müller'scher  Flüssigkeit,  welche,  sobald  Trübung  eingeteeten  ist,,  (gewöhn-, 
lieh  schon  nach  einer  Stunde)  gewechselt  wird.  Nach  24  Stunden  abermaliges 
Wechseln  der  Flüssigkeit,  in  welcher  nun  das  Objekt  14  Tage  lang  verbleibt. 
Nach  Ablauf  derselben 

Auswaschen  in  (womöglich  fliessendem)  Wasser—  1—4  Stunden  lang, 
dann  Einlegen  in  20  ccm  destillirten  Wassers  —  ca.  1 5  Minuten  lang, 
dann  Einlegen  in  50  ccm  Alkohol  70  ^lo  und 

Dunkelstellen  (s.  pag.  13)  —  ca.  24  Stunden  lang, 

dann  Einlegen  in  50  ccm  Alkohol  90  «/o  —  ca.  24  Stunden  lang, 

dann  Wechseln  des  90  "/eigen  Alkohols. 

Das  nun  fixirte  und  gehärtete  Objekt  kann  nach  beliebig  langer  Zeit, 
während  welcher  der  90  "/"ige  Alkohol  vielleicht  noch  einmal  gewechselt  wird, 
geschnitten  werden.  Der  Schnitt  kommt  aus  der  Alkoholschale  (pag.  14  unten)  in 
30  ccm  dünner  Carminlösung         —        ca.  24  Stunden  lang, 
dann  in    5  ccm  destillirten  Wassers  —        ca.  1 5  Minuten  lang, 
dann  in    3  ccm  Hämatoxylin         —       ca.    5  Minuten  lang, 
dann  in  20  ccm  destillirten  Wassers  -    10— 120  Minuten  lang, 
dann  in    5  ccm  Alkohol  absolut.     —  1 0  Minuten  lang, 

dann  in    3  ccm  Lavendelöl  —  2  Minuten  lang, 

endlich  Einschluss  in  Damarfirniss. 

11.  Untersuchung  frischer  Objekte. 

Ich  habe  dieselbe  an  das  Ende  sämmtlicher  Methoden  gestellt,  weil  sie 
das  Schwerste  von  Allem  ist  und  ein  schon  etwas  geübtes  Auge  voraussetzt. 
Diese  Uebung  lässt  sich  am  leichtesten  durch  vorhergehende  Untersuchung 
schon  präparirter  (gehärteter,  gefärbter  etc.)  Objekte  aneignen;  hat  man 
einmal  Struktureigenthüralichkeiten  deutlich  gesehen  und  studirt,  so  ist  es 
nicht  so  schwer,  dieselben  auch  an  frischen  Objekten  wieder  aufzufinden,  ob- 


')  Die  Massaiigaben  sind  nur  für  das  eine  1  ccm  grosse  Stück  berechnet,  bei 
mehr  oder  bei  grösseren  Stücken  muss  natürlich  mehr  Fixirungs-  und  HJlrtungsflüssig- 
keit  verwendet  werden. 


24  Untersuclmug  frischer  Objekte.  —  Filrbea  unter  dem  Deckgl, 


woM  die  meisten  Einzelheiten  an  Deutlichkeit  manches  zu  wünschen  übrig 
lassen.    Zu  beachten  ist  hier  folgendes: 

Objektträger  und  Deckglas  dürfen  nicht  fett  sein.  Man  reinige  sie  mit 
Alkohol  und  trockne  sie  mit  einem  ganz  reinen  Tuche.  Dann  bringt  man 
einen  Tropfen  0,75  "/oiger  Kochsalzlösung  (pag.  4)  auf  den  Objektträger,  legt 
dann  ein  kleines  Stück  des  zu  untersuchenden  Gegenstandes  ein  und  bedeckt 
dasselbe  mit  dem  Deckglas.  Dabei  muss  jeder  Druck  sorgfältig  vermieden 
werden ;  bei  sehr  zarten  Objekten  (s.  spezielle  Technik)  bringe  man  zwei  feine 
Papiersti-eifchen  an  die  Seiten  derselben,  auf  denen  dann  das  Deckglas  ruht, 
ohne  das  Objekt  selbst  zu  drücken.  Bedarf  das  Objekt  kemer  weiteren  Be- 
handlung, so  umrahme  man,  um  Verdunstung  zu  verhindern,  das  Deckglas  mit 
Paraffin.  Man  schmilzt  auf  einem  alten  Skalpell  oder  dergl.  ein  etwa  linsen- 
grosses  Stückchen  Paraffin  und  lässt  es  nicht  von  der  Spitze,  sondern  von 
der  Schneide  des  Skalpells  an  den  Deckglasrand  fliessen,  etwaige  Lücken 
kann  man  mit  nochmals  erhitztem  Skalpell  verstreichen.  In  den  meisten 
Fällen  prüft  man  aber  bei  frischen  Objekten  die  Einwirkung  gewisser  Reagen- 
tien  (Essigsäure,  Kalilauge,  Farbstoffe)  direkt  unter  dem  Mikroskoj),  Es 
handelt  sich  also  darum,  einen  Theil  des  Medium,  in  dem  das  Objekt  sich 
augenblicklich  befindet  (also  in  unserem  Falle  die  Kochsalzlösung)  zu  ent- 
fernen und  durch  eine  andere  Flüssigkeit  zu  ersetzen.  Zu  diesem  Zwecke 
bringt  man  zuerst  an  den  rechten  Deckglasrand  mit  einem  Glasstab  einen 
Tropfen  z.  B.  Pikrocarmin.  Reicht  der  Tropfen  nicht  ganz  bis  an  den  Deck- 
glasrand, so  neige  man  nicht  etwa  den  Objektträger,  sondern  man  führe  mit 
einer  Nadel  den  Tropfen  bis  zum  Rande  des  Deckglases.  Man  sieht  nun, 
dass  ein  wenig  des  Farbstoffes  sich  mit  der  Kochsalzlösung  mischt,  aber  ein 
ordentliches  Fliessen  der  Farbflüssigkeit  unter  das  Deckglas  findet  nicht  statt. 
Um  das  zu  ermöglichen,  setzt  man  an  den  linken  Rand  des  Deckglases  etwas 
Filtrirpapier  ')  und  alsbald  sieht  man  das  Pikrocarmin  die  ganze  Unterfläche 
des  Deckglases  einnehmen.^)  Nun  schiebt  man  das  Filtru'papier  zur  Seite 
und  lässt  die  Farbe  wirken;  ist  die  Färbtmg  vollendet  —  das  lässt  sich  ja 
stets  imter  dem  Mikroskop  controliren  —  so  bringt  man  jetzt  an  den  rechten 
Deckglasrand  einen  Tropfen  z,  B.  Glycerin,  dem  man  bei  Pikrocarminfärb- 
ungen  soviel  Essigsäure  zusetzt,  als  von  einer  einmal  eingetauchten  Stahl- 
nadel abtropft  (also  einen  ganz  kleinen  Tropfen),  während  links  wieder  das 
Filtrirpapier  angesetzt  wird.  Auf  diese  Weise  kann  man  eine  ganze  Reihe 
von  Flüssigkeiten  unter  dem  Deckglas  durchleiten,  und  so  ihre  Wirkungen 
auf  die  Gewebe  erproben.    Einzelne  der  Flüssigkeiten,  z.  B.  Pikrocarmin 

')  Ich  schneide  ein  c.  4  cm  langes,  2  cm  breites  Stückchen  aus,  knicke  es  der 
Quere  nach  und  stelle  das  so  geformte  Papierdach  so  auf  den  ObjekttrHger,  dass  es 
mit  dem  einen  2  cm  breiten,  ganz  gerade  geschnitteneu  Rande  deu  linken  Rand 
des  Deckglases  berührt. 

')  Wenn  der  erste  Tropfen  eingedrungen  ist,  setze  man  je  nach  Bcdürfuiss  2  —  3 
weitere  Tropfen  an  den  rechten  Deckglasrand. 


Feuchte  Kammer.  —  A-ufbewabren  der  Dauerprilparate. 


25 


nach  vorhergegangener  Osmiumfixirung,  müssen  sehr  lauge  mit  den  Objekten 
in  Berührung  bleiben.  Man  verhindert  alsdann  die  Verdunstung,  indem  man 
das  Präparat  in  die  feuchte  Kamm  er  verbringt.  Zur  Herstellung  der 
feuchten  Kammer  braucht  man  einen  Porzellanteller  und  einen  kleinen  Glas- 
sturz von  mindestens  9  cm  Durchmesser,  i)  In  den  Teller  giesse  man  Wasser 
ca.  2  cm  hoch,  dann  stellt  man  in  die  Mitte  ein  Glasnäpfchen  oder  eine  auf 
vier  Holzfüssen  stehende  Korkplatte;  auf  diese  wird  der  Objektträger  mit 
dem  Präparat  gelegt  und  das  Ganze  mit  dem  Glassturze  bedeckt,  dessen  freier 
Rand  überall  in  das  Wasser  taucht. 

12.  Aufbewahren  der  Danerpräparate. 

Die  fertigen  Präparate  müssen  sofort  etikettirt  werden.  Man  nehme 
keine  gummirten  Papieretiketten,  sondern  solche  aus  ca.  1,2  mm  dicker  Pappe, 
welche  man  mit  Wasserglas  aufklebt.  Dadurch  werden  besondere  Schutz- 
leisten überflüssig:  die  Objektträger  können  aufeinander  gelegt  werden,  ohne 
dass  die  Präparate  gedrückt  werden.  Die  Etiketten  sollen  möglichst  gross 
(von  ca.  2  cm  Seite  bei  Objektträgern  englischen  Formates)  und  mit  dem 
Namen  des  Thieres,  des  Organs  und  womöglich  mit  kurzer  Andeutung  der 
Methode  versehen  sein.  Zum  Aufbewahren  wähle  man  nur  solche  Kästen,  in 
denen  die  Objektträger  liegen,  nicht  solche,  in  denen  sie  auf  der  Kante  stehen.^) 


III.  Handhabung  des  Mikroskops. 

Gemäss  der  in  der  Einleitung  erwähnten  Voraussetzung  kann  hier  auf 
eine  eingehende  Beschreibung  der  optischen  und  mechanischen  Theile  des 
Mikroskops  nicht  eingegangen  werden.  Figur  1  möge  noch  einmal  die  für 
die  einzelneu  Theile  des  Mikroskops  üblichen  Benennungen  dem  Leser  ins 
Gedächtuiss  zurückrufen. 

Die  erste  Bedingung  ist  vollkommene  Reinheit  sämmtlicher  Bestand- 
theile  des  Mikroskops  (s.  auch  pag.  1).  Spiegel,  Objektive  und  Oculare 
dürfen  an  den  Oberflächen  nicht  mit  den  Fingern  berührt  werden.  Die  Ob- 
jektive halte  man  mit  dem  unteren  Ende  gegen  das  Fenster  und  prüfe  so 
die  Klarheit  des  reflektirten  Bildes.  Das  Anschrauben  an  den  Tubus  ge- 
schieht so,  dass  man  das  Objektiv  festhält  und  deu  Tubus  dreht  (nicht  um- 

')  Ein  Topf,  ein  grösseres  Prilparatenglas  etc.  thut  dieselben  Dienste. 

')  Ist  in  allen  Droguenhandlungeu  als  eine  syrupdicko  Flüssigkeit  zu  haben  (10  Pf.) 
und  muss  in  gut  verschlossenem  Gofilsso  aufbewahrt  werden. 

')  Die  besten  und  billigsten  Kästen  erhält  man  bei  Tb.  Schrooter,  Leipzig, 
grosse  W  in  dm  ühl  enstrasse  Nr.37.  Ich  empfehle  für  Etuisform  Sorte  0  (für  ca.  300 
Objektträger)  zu  2  Mark;  für  Tafclform  Sorte  P  mit  flachgewülbteu  Klappdeckeln  (für 
12 — 20  Objektträger  je  nach  der  Grösse)  zu  45  Pf.;  die  Tafelform  hat  deu  grossen  Vorzug 
der  Uebersichtliclikeit  der  Präparate. 
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gekehrt).  Dann  wird  das  Ocular  eingesetzt ;  Verunreinigungen  desselben  erkennt 
man  durch  Drehen  des  Oculars  im  Tubus ;  klebt  die  Verunreinigung  am  Ocular, 
so  dreht  sie  sich  mit. 


Ucular. 


Tubus. 


Uikrometerschraube. 


Hülso. 


ÖTijeljttisch. 


Diaphragma. 


Diaphrngmenträgev. 
Stativ. 


Fig.  1. 
Mikroskop  von  Leitz  Nr.  m. 


17.   Va  natürl.  Grösse. 


Nun  suche  man  sich  das  Licht. 
Zu  dem  Zwecke  zieht  man  den 
Tubus  aus  der  Hülse  und  sieht 
durch  die  leere  Hülse  und  das 
Loch  im  Diaphragma  in  den  Spie- 
gel, den  man  so  lange  dreht,  bis 
man  die  gewünschte  Lichtquelle 
erblickt.^)  Als  Lichtquellen  sind 
zu  empfehlen  eine  weisse  von  der 
Sonne  beleuchtete  Wolke,  oder 
weisse  von  der  Sonne  beschienene 
Vorhänge;  weniger  gut,  aber  noch 
brauchbar  ist  der  blaue  Himmel ; 
direktes  Sonnenlicht  ist  zu  ver- 
meiden. Arbeitet  man  Abends  bei 
künstlicher  Beleuchtung,  so  nehme 
man  das  Licht  von  der  Innenfläche 
des  weissen  Lampenschirmes,  nicht 
direkt  von  der  Flamme.  Eine  grüne 
Glasplatte,  vor  den  Spiegel  gestellt, 
dämpft  das  künstliche  Licht  in 
wohlthuender  Weise,  ohne  die 
Schärfe  der  Bilder  wesentlich  zu 
beeinträchtigen.  Es  ist  selbstver- 
ständlich, dass  auch  der  Mikrosko- 
pirendenichtimSonnenschein  sitze; 
man  stelle  das  Mikroskop  etwa  2 
Meter  vom  Fenster  entfernt  auf. 

Nun  kann  die  Untersuchung 
beginnen.  Stets  untersuche  man 
zuerst  mit  schwachen,  dann 
mit    starken  Vergrösserun- 


')  Die  von  dem  so  gestellten  Spiegel  reflektirten  Lichtstrahlen  treffen  das  Objekt 
senkrecht,  man  nennt  diese  Beleuchtungsart  die  centrale  Beleuchtung.  Zur  Er- 
kennung feiner  Niveaudifferenzen  wendet  man  mit  Vortheil  die  schiefe  oder  seit- 
liclie  Beleuchtung  an,  bei  welcher  der  Spiegel  so  nach  der  Seite  verschoben  wird, 
dass  die  von  ihm  reflektirten  Strahlen  schräg  auf  das  Objekt  treffen.  Bei  dieser  Be- 
leuchtung müssen  Diaphragma  und  Diaphragmentrilger,  sowie  der  meist  verschiebliche 
Schlitten,  in  welchem  letzterer  steckt,  weggenommen  worden,  so  dass  die  Oeffnung  im 
Objekttisch  möglichst  gross  ist. 


Handhabung  des  Mikroskops. 
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gen,  ganz  besonders  sei  gewarnt  vor  dem  Gebrauch  starker  Ocu- 
lare.  Das  den  gewöhnlichen  Mikroskopen  beigegebene  schwächste,  event.  das 
mittlere  Ocular  (beiLeitz  Oc.  I.)  ist  für  die  allermeisten  Fälle  ausreichend,  zu 
starke  Oculare  verkleinern  und  verdunkeln  das  Gesichtsfeld  und  erschweren  die 
Untersuchung  in  hohem  Grade,  Auch  das  Ausziehen  des  Tubus  ist  für  viele 
Fälle  entbehrlich.  Bei  schwachen  Vergrösserungen  nehme  mau  das  Diaphragma, 
mit  grösster,  bei  starken  Vergrösserungen  das  Diaphragma  mit  kleinster  Oeffnung. 
Für  die  gewöhnlichen  Objektive  Nr.  3  und  Nr.  7  ist  nur  der  Concavspiegel 
zu  benutzen.  Beim  groben  Emstellen,  d.  h.  beim  Senken  des  Tubus,  bis  die 
Contouren  des  Präparates  undeutlich  erscheinen,  stosse  man  den  Tubus  nicht 
gerade  herab,  sondern  senke  ihn  unter  spiraliger  Drehung.  Dann  folgt  die 
feine  Einstellung  bis  zur  vollkommensten  Schärfe  des  Bildes.  Dabei  halte  die 
linke  Hand  den  Objektträger,  die  rechte  ruhe  auf  der  Mikrometerschraube.  Da 
wir  nur  die  in  einer  Ebene  liegenden  Punkte  des  Präparates  deutlich  sehen, 
durchmustere  man  das  Präparat  unter  feinem  Heben  und  Senken  des  Tubus, 
d.  h.  unter  leisem  Drehen  der  Mikrometerschraube.  Man  gewöhne  sich  daran, 
beide  Augen  beim  Mikroskopiren  offen  zu  halten. 

Ein  unschätzbares  Hülfsmittel  ist  das  Zeichnen  der  mikroskopi- 
schen Objekte.  Die  Beobachtung  wird  dadurch  ganz  bedeutend  verschärft, 
manche  Details,  die  bis  dahin  vollkommen  übersehen  worden  waren,  werden 
beim  Zeichnen  entdeckt;  selbst  die  aufmerksamste  Betrachtung  vermag"  die 
Vortheile,  welche  das  Zeichnen  bietet,  nicht  zu  ersetzen.  Auch  der  im  Zeich- 
nen wenig  Geübte  versuche  die  Objekte  bei  schwachen  und  starken  Ver- 
grösserungen zu  skizziren.  Man  legt  zu  dem  Zwecke  das  Zeichnenpapier  in 
die  Höhe  des  Objekttisches, ^)  sieht  mit  dem  linken  Auge  ins  Mikroskop,  mit 
dem  rechten  auf  Papier  und  Bleistiftspitze.  Anfangs  fällt  das  etwas  schwer, 
bei  einiger  Uebung  eignet  man  sich  jedoch  rasch  die  nöthige  Fertigkeit  an. 

Zum  Schlüsse  sei  dem  Mikroskopiker  Geduld,  viel  Geduld  empfohlen; 
misslingen  Präparate,  so  suche  er  die  Schuld  nicht  in  der  Mangelhaftigkeit 
der  angegebenen  Methoden  —  ich  habe  sie  oft  erprobt  —  sondern  in  sich 
selbst;  wer  sich  nicht  daran  gewöhnen  kann,  die  angegebenen  Vorschriften 
gewissenhaft^)  auszuführen,  wer  die  zarten  Objekte  mit  allen  fünf  Fingern  an- 
fasst,  wer  die  Reagentien  ineinander  giesst,  die  in  den  Flüssigkeiten  zu  fixiren- 
den  Stücke  der  Sonne  aussetzt  oder  eintrocknen  lässt,  hat  nicht  das  Recht, 
gute  Resultate  seiner  unsauberen  Arbeit  zu  beanspruchen. 

')  Sämmtliche  den'  Abbildungen  dieses  Buches  zu  Grunde  liegenden  Präparate 
sind  mit  schwachen  Ocularen  untersucht  und  gezeichnet. 

')  Gewöhnlich  sind  die  Mikroskopkästen  von  annähernd  gleicher  Höhe  wie  der 
Objekttisch. 

')  Die  für  Filrben,  Entwässern  etc.  im  Einzelnen  angegebene  Zeitdauer  kann  nur 
annähernde  Geltung  beanspruchen.  Sie  wechselt  in  nicht  unerheblichen  Grenzen  je 
nach  der  Dicke  des  Schnittes,  der  Conceutration  der  Lösung  etc.  Uebung  wird  den 
Mikroskopirenden  bald  lehren,  den  richtigen  Zeitpunkt  herauszufinden. 


II.  Absclmitt. 


Mikroskopische  Anatomie  und  specielle 

Technik. 


Die  mikroskopische  Anatomie  hat  die  Aufgabe,  die  Beschaffenheit 
der  kleinsten  Bestandtheile  des  Körpers,  der  Elementartheile,  darzulegen  und 
zu  zeigen,  in  welcher  Weise  dieselben  mit  einander  verbunden  werden.  Dem- 
gemäss  zerfällt  die  mikroskopische  Anatomie  1)  in  die  Lehre  von  den  Ele- 
mentartheilen d.  s.  die  Zellen  und  deren  Abkömmlinge  und  2)  in  die 
Lehre  von  den  aus  einer  gesetzmässigen  Vereinigung  der  Elementartheile 
hervorgegangenen,  mit  bestimmten  Verrichtungen  betrauten  Formationen,  den 
Organen. 

Manche  Formationen  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  einer  Art  von  Zellen; 
man  hat  daraus  Veranlassung  genommen,  solche  Formationen  als  einfache  Ge- 
webe*) von  andern  zu  trennen,  an  deren  Autbau  verschiedene  Arten  von  Zellen 
sich  betheiligen;  letztere  nennt  man  zusammengesetzte  Grewebe.  Als  einfache 
Gewebe  wurden  Epithelgewebe,  Gewebe  der  Bindesubstanz,  Muskel- 
gewebe und  Nervengewebe  aufgeführt.  Zusammengesetzte  Gewebe  würde  man 
die  aus  der  Vereinigung  verschiedener  einfacher  Gewebe  hervorgegangenen  Bildungen 
nennen  müssen,  Bildungen,  welche  mit  dem  besseren  Namen  „Organe"  bezeichnet 
worden  sind.  Nun  sind  aber  in  Wirklichkeit  auch  die  allermeisten  einfachen  Ge- 
webe aus  verschiedenen  Geweben  zusammengesetzt.  So  besteht  z.  B.  das  Muskel- 
gewebe aus  Muskelzellen,  aus  Gewebe  der  Bindesubstanz  und  aus  Gefässen  und 
Nerven,  die  selbst  wieder  aus  den  verschiedensten  Geweben  zusammengesetzt  sind. 

Mit  Recht  ist  gegen  diese  künstliche  Eintheilung  Einspruch  erhoben  worden; 
es  Avürde  gerathen  sein,  den  Namen  „Gewebe"  in  diesem  Sinne  ganz  fallen  zu  lassen. 

A.  Die  Zellen  und  ihre  Abkömmlinge. 

L  Allgemeine  Zellenlehre. 

Sämmtliche  Organe  des  thierischen  Körpers  bestehen  aus  Zellen  und 
deren  Abkömmlingen,  den  Intercellularsubstauzen.  Unter  Zelle,  Cell ula, 

»)  Die  Erforschung  dieser  ist  die  Aufgabe  der  Gewebelehre,  Histologie, 
welche  somit  nur  einen  Tiieil  der  mikroskopischon  Anatomie  bildet. 


Die  Zellen  uud  ihre  Abkömmlinge. 
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verstellt  man  ein  räumlich  begrenztes  Formelement,  welches  unter  gewissen 
Bedingungen  im  Stande  ist,  sich  zu  ernähren,  zu  wachsen  und  sich  fortzu- 
pflanzen. Wegen  dieses  Vermögens  führt  die  Zelle  den  Namen  „Elementar- 
organismus". 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  einer  Zelle  sind:  1)  das  Protoplasma, 
eine  feinkörnige,  weiche  Substanz,  die,  in  Wasser  unlöslich,  leicht  quellungsfähig 
ist  und  hauptsächlich  aus  Eiweisskörpern,  Wasser  und  Salzen  besteht.  2)  Der 
Kern  (Nucleus),  ein  meist  helles,  scharf  begrenztes  Bläschen,  das  von  einem 
Häutchen,  der  Kernmembran  begrenzt  wird  und  ein  Netzwerk  verschieden 
feiner  Fädchen,  das  Kerngerüst,  enthält.  Verdickungen  dieses  Kerngerüstes 
heissen  Kern  körperchen;  in  den  Maschen  des  Kerngerüstes  befindet  sich 
Flüssigkeit:  der  Kernsaft.  Kerngerüst  und  Kernkörperchen  lassen  sich  durch 
viele  Farbstoffe  lebhaft  färben;  ihre  Substanz  heisst  desshalb  Chromatin. 
Der  Kernsaft  färbt  sich  dagegen  nicht.  Auch  die  Kerne  bestehen  aus  Eiweiss- 
körpern, aus  Wasser  und  Salzen.  Dazu  kommt  noch  ein  den  Kernen  eigen- 
thümlicher  Stoff,  das  Nu  dein. 

Die  meisten  Zellen   enthalten  einen  Kern, 
nur  einzelne  Zellen  besitzen  mehrere  Kerne  (Eiesen- 
zellen).  Die  kernlosen  Zellen  (verhornte  Zellen  der 
pTasmä.~^y  ,  Epidermis,  farbige  Blutzellen  der  Säugethiere)  be- 


Kem.-JIS^Kem^S^"^" '   sitzen  ursprünglich  einen  Kern,  verlieren  jedoch 


-  Kemgerüst 

■Kernkörperchen.  denselben  im  Verlaufe  der  Entwicklung. 

Als  unwesentliche  Bestandtheile   der  Zellen 
gelten:  die  Zellmembran,  welche  vielen  Zellen 
Fig.  2.  fehlt  und  da,  wo  sie  vorhanden  ist,  entweder  die 

SÄS^Äe^idte^^^^^  fester  gewordene,  peripherische  Protoplasmaschicht  ist 
ltlfa!!Ke^s^risL^^^^^         oder  als  ein  dünnes,  meist  strukturloses  Häutchen 
Än  =  bef  dllsirve™?r^',  erscheint;  ferner  die  im  Protoplasma  einzelner  Zellen 
als  Punkte.  Technik  Nr.  1.     befindlichen  Pigmentkörnchen  und  Tropfen  von  Fett, 

von  wässeriger  und  schleimiger  Flüssigkeit. 

Die  Form  der  Zellen  ist  eine  sehr  manchfaltige.  Die  Zellen  können 
sein:  kugelig,  das  ist  die  Grundform  aller  Zellen  in  embryonaler  Zeit,  beim 
Erwachsenen  sind  z.B.  die Leucocyten  kugelig;  scheibenförmig  z.B.  die 
farbigen  Blutköi-perchen;  polyedris  ch  z.B.  die  Leberzellen ;  cylindrisch 
z.B.  die  Epithelzellen  des  Dünndarmes ;  cubisch  (sogen.  Pflasterzellen)  z.B. 
die  Epithelzellen  der  Linsenkapsel ;  abgeplattet  (sogen.  Plattenzellen)  z.B. 
die  Endothelzellen ;  spindelförmig  z.  B.  viele  Bindesubstanzzellen;  zu 
langen  Fasern  ausgezogen  z.B.  glatte  Muskelfasern  und  sternförmig 
z.  B.  viele  Ganglienzellen.  Die  Form  der  Kerne  passt  sich  meistens  der  Form 
der  Zellen  an ;  sie  ist  abgerundet  länglich  bei  cylindrischeu ,  spindelförmigen 
und  sternförmigen  Zellen,  rundlich  bei  runden  und  kubischen  Zellen.  Gelappte, 
sogen,  polymorphe  Kerne  finden  sich  bei  Leucocyten  und  bei  Riesen zelleii. 
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Vitalo  Eigeuschaften  der  Zellen. 


Die  Grösse  der  Zellen  schwankt  von  mikroskopisch  kleineu,  4«^) 
grossen  Gebilden  (farbige  Blutzellen)  bis  zu  makroskopischen  Körpern  (Eier 
von  Vögeln,  Amphibien). 

Die  vitalen  Eigenschaften  der  Zellen  können  hier  nur  insoweit 
erörtert  werden,  als  sie  direkt  mikroskopischer  Beobachtung  zugänglich  sind ;  im 
Uebrigen  muss  auf  die  Lehrbücher  der  Physiologie  verwiesen  werden.  Es  kommen 
demnach  hier  in  Betracht:  die  Bewegungserscheinungen,  die  Fortpflanzung 
der  Zelle,  sowie  die  an  die  Secretbildung  geknüpften  mikroskopischen  Voi'gänge. 

Die  Bewegungserscheinungen  treten  zu  Tage  in  Form  der  amoe- 
boiden^)  Bewegung,  der  Flimmerbewegung  und  der  Contraktionen  gewisser 
Fasern  (Muskelfasern).  Die  amoeboide  Bewegung  ist  die  wichtigste;  weit 
verbreitet,  ist  sie  bei  fast  allen  Zellenarten  des  thierischen  Körpers  beobachtet 
worden.  In  ausgesprochenen  Fällen,  z.  B.  bei  Leucocyten,  äussert  sie  sich 
dadurch,  dass  das  Protoplasma  der  Zelle  feinere  oder  gröbere  Fortsätze  aus- 
streckt, die  sich  theilen  ,  wieder  zusammen  fliessen  imd  auf  diese  Weise  die 
manchfaltigsten  Gestalten  erzeugen.  Die  Fortsätze  können  wieder  zurück- 
gezogen werden  oder  sie  heften  sich  irgendwo  an  und  ziehen  goAnssermassen 
den  übrigen  Zellenleib  nach  sich,  die  Folge  davon  sind  Ortsveränderungen, 
die  man  „Wandern"  der  Zellen  nennt,  und  die  im  Haushalt  des  thierischen 
Körpers  eine  grosse  Rolle  spielen.  Die  Fortsätze  können  Körnchen  oder 
kleine  Zellen  umfliessen  und  so  in  den  Zelleuleib  einschliessen,  ein  Vorgang, 
der  „Fütterung"  der  Zelle  genannt  worden  ist. ^)  Die  amoeboiden  Beweg- 
ungen erfolgen  sehr  langsam,  bei  Warmblütern  nur  bei  künstlicher  Erwärmung 
des  Objektes.  Flimmerbewegung  und  Contraktionserscheiuung  s.  p.  34  u.  p.  39. 

Es  gibt  noch  eine  andere  Bewegungs- 
erscheinung, die  nicht  nur  an  der  leben- 
den Zelle,  sondern  auch  an  der  abge- 
storbenen beobachtet  wird.  Es  ist  dies 
die  sog.  Molecularbewegung,  em 
Oscilliren  kleinster  Körnchen  in  der  Zelle, 
10  Minuten  ^{q  Folge  molekularer  Flüssigkeitsström- 
ungen.   Man  kann  sie  oft  bei  Speichel- 

Leucocyt  eines  Frosches.  560 mal  vorgrossert.  Uövr>avr>>ipn  bpnbnrhtpn 
Gestaltweclisel  10  Minuten  lang  beobachtet.  0  zu  KOrpercuen  Deooacnieu. 

Beginn  der  Beobachtung^  ij^,^V2  Minute  später.etc.       Bildung  und  Fortpflanzung  der 

Zellen.  Früher  unterschied  man  zwei 
Arten  von  Zellenbildung:  die  freie  Entstehung  der  Zellen,  (Urzeugung,  Generatio 
aequivoca),  und  die  Entstehung  der  Zellen  durch  Theiluug.   Nach  der  Lelu-e 


*       *)  Ein  Mikron  =  ja  =  0,001  mm. 

')  Die  Amoeben  sind  einzellige  Organismeu,  welche  die  oben  beschriebeneu  Be- 
wegungen in  ausgezeichneter  Weise  erkennen  lassen. 

»)  Nicht  zu  verwechseln  mit  ErnUhrung  der  Zelle,  welche  durch  eine  ganze 
Reihe  complicirtev  Vorgänge,  chemische  Prozesse  im  Inueru  der  Zelle,  diosmotische 
Strömungen,  Imbibition,  Druckwirkung  etc.  vermittelt  wird. 


Tbeilung  der  Zellen, 
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von  der  Urzeugung  sollten  sich  Zellen  in  einer  geeigneten  Flüssigkeit, 
dem  Cytoblastema,  bilden.  Diese  Lehre  ist  aber  nun  völlig  verlassen; 
wir  kennen  jetzt  nur  mehr  eine  Art  der  Zellenentstehung,  das  ist  die 
Bildung  der  Zellen  durch  Theilüng  schon  vorhandener  Zellen,  „Omnis 
cellula  e  cellula,"  Bei  der  Theilung  einer  Zelle  spielt  der  Kern  eine 
wichtige  Eolle,  Die  Theilung  erfolgt  nicht  in  einfacher  Weise  durch  Zer- 
fall zuerst  des  Kernes  und  dann  des  Protoplasmas  in  zwei  Hälften  (früher 
„direkte  Theilung"  genannt),  sondern  stellt  sich  als  ein  complicirter  Vor- 
gang dar  (früher  „indirekte  Theilung"),  Der  Process  ist  folgender:  Das 
Chromatin  des  Kernes  (s.  p.  29)  wird  vermehrt  und  wird  zu  einem  viel- 
fach gewundenen  Faden,  „Spirem"  (Fig.  4.  2.),  während  Kernkörperchen 
und  Kernmembran  verschwinden.  Dann  theilt  sich  der  Faden  der  Quere 
nach  in  Stücke,  welche  die  Form  von  kurzen  Schleifen  annehmen.  Die 
Schleifen  sind  anfangs  unregelmässig  gestellt  (8) ,  ordnen  sich  aber  als- 
bald derart,  dass  die  Scheitel  der  Schleifen  gegen  die  helle  Mitte  des  Kernes, 


1  3  ü  A-  ö 


C  _  7  3  0  10 


Fig.  4. 

Kerntheilungsbilder  aus  Flächenpräparaten  des  Homhautepithels  von  Triton  taeniatns  560  mal  ver- 
grössert.  1.  Zwei  Epithelzellen ,  deren  Kerne  die  Kernmembran  km  und  das  dunkelgofärbte  Netzwerk 
zeigen.  2.  Kernmembran  verschwunden ,  Spirem.  3.  Kernfaden  in  Stücke  zerfallen ,  Schleifenscheitel 
theils  centralwärts  c,  theils  nach  der  Peripnerie  ■p  gekehrt.  4.  Monaster,  sämmtl.  Schleifenscheitel  cen- 
tralwärts  gewendet.  5.  Die  Schleifen  sind  dünn  und  zahlreicher  geworden  (Folge  der  Spaltung).  6. 
Aequatorialplatte  a.  7.  Tonnenform.  8.  Dyaster.  9.  Einschnürung  des  Protoplasmas  der  Zelle ;  die 
beiden  nobenanliegenden  Zellen  zeigen  Kerne,  deren  Netzwerk  nicht  erkennbar  (weil  ungenügend  gelUrbt) 
ist.   10.  Vollendete  Theilung  der  Zelle ,  die  Kerne  sind  noch  nicht  in  den  Euhestand  zurückgekehrt. 

Technik  Nr.  2. 


die  freien  Enden  der  Schleifen  gegen  die  Peripherie  des  Kernes  gekehrt  sind 
(4).  Diese  Form  heisst  Monaster  oder  Kranzform.  Jetzt  theilen  sich  die 
Schleifen  der  Länge  nach  ,  dadurch  wird  die  Zahl  der  Schleifen  verdoppelt, 
die  Schleifen  selbst  dünner  (5),  Darauf  erfolgt  eine  Umordnung  der  Schleifen, 
die  mit  der  Bildung  eines  aus  verworrenen  Schleifen  bestehenden,  im  Aequator 
des  Kerns  gelegenen,  platten  Körpers,  der  Aequatorialplatte  (6  a)  anhebt 
und  rasch  zu  einer  Theilung  der  Schleifen  in  zwei  Gruppen  führt;  die  so 
entstandene  Figur  heisst  Tonnen  form  (7).  Die  Schleifeugruppeu  stehen  nun- 
mehr jederseits  mit  dem  Scheitel  polwärts  gekehrt  und  bilden,  indem  sie 
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Zelleutheilung.  —  Secretionsevscheiuungen. 


weiter  auseinander  rücken,  einen  Doppelstern,  Dyaster  (8).  Nun  beginnt 
am  Aequator  der  Zelle  eine  Theilung  des  bis  dahin  einfachen  Protoplasmas 
(9),  welche  bis  zur  vollkommenen  Trennung  in  zwei  Hälften  führt  (10).  Die 
Schleifeugruppe  jeder  Zelle  bildet  sich  wieder  zu  einem  Knäuel  (ähnlich  2), 
Dispirem,  und  kehrt  endlich  in  den  Zustand  des  ruhenden  Kerns  zurück 
(ähnlich  1). 

Die  Dauer'  einer  Zelleutheilung  schwankt  von  V2  Stunde  (beim  Menschen) 
bis  5  Stunden  (bei  Amphibien).  Als  besondere  Modifikationen  der  Zellentheilung 
gelten  die  sogen,  endogene  Zellenbildung  und  die  Knospung.  Die  endogene 
Zellenbildung  kommt  bei  Zellen  vor,  die  eine  feste  Hülle  besitzen  (Ei,  Knorpel- 
zellen). Der- Theilungsvorgang  ist  ganz  derselbe,  wie  oben  beschrieben,  nur 
bleiben  die  aus  einer  Zelle  (Mutterzelle)  durch  wiederholte  Theilung  entstandenen 
(Tochter-  resp.  Enkel-)  Zellen  von  einer  gemeinsamen  Hülle  umgeben.  Fig.  29  ß. 
Von  Knospung  spricht  man  dann,  wenn  eine  Zelle  Sprossen  treibt,  die,  sich 
abschnürend,  zu  selbstständigen  Zellen  werden. 

Die  jungen  Zellen  tragen  stets  den  Charakter  der  Mutterzelle;  Fälle 
der  Art,  dass  z.  B.  aus  einer  Epithelzelle  durch  Theilung  Bindegewebszellen 
entstünden,  kommen  nie  vor. 

Secretionserscheinungen.  Die  bei  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Secretes  sich  abspielenden  Vorgänge  äussern  sich  durch  gewisse  Verschieden- 
heiten in  Form  und  Inhalt  der  Drüsenzelle,  welche  den  secretleeren  und 
secretgefüllten  Zustand  der  Zelle  anzeigen.  Bei  vielen,  z.  B.  den  serösen 
Drüsenzellen  beschränken  sich  diese  Verschiedenheiten  auf  ein  geringes  Volum 
und  ein  dunkles  Aussehen  im  secretleeren,  auf  ein  vermehrtes  Volum  und 
ein  helleres  Aussehen  im  secretgefüllten  Zustande.  Bei  andern  Drüsenzellen, 
z.  B.  bei  vielen  Schleimdrüsenzellen,  lässt  sich  dagegen  die  Bildung  des  Secretes 
genauer  verfolgen.  Beginnen  wir  mit  dem  secretleeren  Zustande,  in  welchem 

/f die  cylindrische  Zelle  dm-ch 
^  r-ir=3— ""l"-]  y^-i^  /  körniges  Protoplasma 

W  '       tSf    t^-^  J      /  V*  /'  Fi  ^'^^ 

^B^~~--^  gelegenen,  meist 

b  c  de        länglich-runden  Kern  ge- 

yig. 5.  kennzeichnet  ist  (Fig.  5.  a). 

Socemirende  Epithelzellen.  Ans  einem  feinen  Schnitt  diwch  die  Magen-  j)|       Secretbildung  hebt 
schleimhautdesMenschen.560mal  vergrössert.  p.  Protoplasma  ..  Secie^^^  & 
a  Zwei  seoretleere  Zellen;  die  zwischen  diesen  gelegene  Zelle  ze  gt  ^j^j^  DrUSCU- 
den  Beginn  der  schleimigen  Metamorphose,   e  Die  obere  Wand  der  -,     ^    .  rM 
rechten^ZeUe  ist  geplatzt:  der  Inhalt  tritt,  aus,,  das  körnige  Protoplasma  j                          fi-gieu  Ober- 
hat sich  wieder  Vermehrt ,  der  Kern  ist  wieder  rund  geworden,  iw  QoWa 

Technik  Nr.  86.  fläche    zugekehrten  beite 

der  Zelle  an  und  äussert  sich  durch  Umwandlung  des  körnigen  Protoplasmas  in 
eine  helle  Masse  (b s),  die  sich  mehr  oder  weniger  scharf  gegen  das  noch  nicht 
umgewandelte  Protoplasma  (bjj)  abgrenzt.  Mit  fortschreitender  Secretbildung  (c) 
werden  immer  grössere  Mengen  Protoplasmas  zu  Secret  umgawandelt.  Kern  und 
Rest  des  nieht  umgewandelten  Protoplasma  werden  gegen  die  Basis  der  Zelle 


Lebensdauer,  Wachstimm,  Arten  der  Zellen. 
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gedrückt,  dabei  wird  der  Kern  allmählig  rund  oder  selbst  abgeplattet  (d).  Die 
ganze  sekretgefüllte  Zelle  ist  bedeutend  grösser  geworden.  Endlich  platzt  die 
Zellenwand  an  der  freien  Obei-fläcbe.  Das  Sekret  tritt  allmählig  aus,  während 
gleichzeitig  das  sich  regenerirende  Protoplasma,  sowie  der  emporrückende  Kern 
der  nunmehr  wieder  verkleinerten  Zelle  das  Aussehen  des  sekretleeren  Zustandes 
verleihen.  Die  meisten  Drüsenzellen  gehen  beim  Sekretionsakte  nicht  zu  Grunde, 
sondern  sind  ün  Stande,  denselben  Process  mehrfach  zu  wiederholen ;  ausgenommen 
davon  sind  die  Talgdrüsen,  deren  Secret  durch  zerfallende  Zellen  gebildet  wird. 

Die  Lebensdauer  aller  Zellen  ist  eine  beschränkte ;  die  alten  Elemente 
gehen  zu  Grunde,  neue  treten  an  deren  Stelle.  Indem  man  diesen  Vorgang 
mit  dem  Secretionsprocess  identificirte,  gelangte  man  zu  der  irrthümlichen  Auf- 
fassung, dass  der  Secretionsakt  stets  mit  dem  Untergang  der  secernirenden  Zelle 
endige. 

Das  Wachsthum  der  Zellen  betrifft  vorzugsweise  das  Protoplasma 
und  erfolgt  nur  selten  nach  allen  Richtungen  gleichmässig,  wobei  die  ursprüng- 
liche Form  der  Zelle  erhalten  bleibt  (z.  B.  Eizelle);  in  der  Regel  findet  em 
ungleichmässiges  Wachsthum  statt.  Dabei  wird  natürlich  die  ursprüngliche 
Form  der  Zelle  verändert,  die  Zelle  wird  gestreckt  oder  abgeplattet  oder  ver- 
ästelt etc.  Die  meisten  Zellen  sind  weich  und  im  Stande,  unter  mechanischen 
Einflüssen  ihre  Form  zu  verändern;  so  werden  z.B.  die  in  der  leeren  Harn- 
blase cylindrischen  Epithelzellen  in  der  gefüllten  Blase  zu  niedrig  abge- 
platteten Gebilden. 

II.  Arten  der  Zellen. 

1.  Die  Leucocyten  sind  membranlose  Zellen,  welche  aus  einem 
kömigen,  klebrigen  Protoplasma  und  einem  oder  mehreren  Kernen  bestehen. 
Eine  bestimmte  Gestalt  kann  ihnen  desshalb  nicht  zugeschrieben  werden,  weil 
sie  während  des  Lebens  in  amoeboider  Bewegung  begriffen  sind  (s.  p.  30); 
im  Zustand  der  Ruhe  sind  sie  kugelig  (fig.  6),  ihre  Grösse  schwankt  zwischen 
4  und  14|U.  Die  Leucocyten  finden  sich  in  den  Lymph-  und  Chylusgefässen 
(„Lymph-  und  Chyluskörperchen"),  in  den  Blutgefässen  („weisse 
oder  farblose  Blutkörperchen"),  im  Knochenmark  („Markzellen"), 
im  adenoiden  Gewebe  (s.  p.'öO),  endlich  zerstreut  im  Bindegewebe  und  zwischen 
Epithel-  und  Drüsenzellen,  wohin  sie  vermöge  ihrer  amoeboiden  Bewegungen 
gewandert  sind;  desshalb  führen  sie  den  Namen  „Wanderz eilen". 

2.  Die  farbigen  Blutzellen  (farbige  Blutkörperchen,  Fig.  6)  sind 
weiche,  dehnbare,  sehr  elastische  Gebilde  und  besitzen  eine  glatte,  schlüpfrige 
Oberfläche.  Sie  haben  beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  die  Gestalt 
meist  platter,  kreisrunder  Scheiben ') ,  die  auf  jeder  Fläche  leicht  ausgehöhlt 
sind  und  desshalb  biconcaven  Linsen  gleichen.    Ausgenommen  hievon  sind 


')  Ausserdom  finden  sich  im  menschlichen  Blute  noch  kugelige,  farbige  Blutkörper- 
chen, Fig.  6.    A.  7.;  sie  sind  kleiner  (5[j.)  und  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden. 
Stöhr,  Histologio.  3 
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Blutkörporchen.  —  Epitlielzelleu. 


Lama  und  Kameel,  deren  Blutkörperchen  oval  sind.  Ihr  Flächendurchmesser 
beträgt  beim  Menschen  durchschnittlich  7,5//,  ihr  Dickendurchmesser  1,6//. 
Die  farbigen  Blutkörperchen  unserer  einheimischen  Säugethiere  sind  alle  kleiner, 
die  grössten  sind  diejenigen  des  Hundes  (7,3  // ).  Die  farbigen  Blutkörper- 
chen bestehen  aus  einem  Strom  a  (Protoplasma),  welches  mit  Blutfarbstoff, 
dem  Haemoglobin,  gefüllte  Lücken  enthält.  Das  Haemoglobin  verleiht 
den  Blutkörperchen  die  gelbe  oder  grünlich  gelbe  Farbe.  Ein  Kern ,  sowie 
eine  eigentliche  Zellenraembran  fehlen.  Die  farbigen  Blutkörperchen  der 
Fische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  unterscheiden  sich  von  denen  der 
Säugethiere  durch  ihre  Gestalt,  sie  sind  oval  und  biconvex,  durch  ihre  meist 
bedeutende  Grösse  (beim  Frosch  22 /<  lang,  lbf.i  breit),  sowie  durch  das  Vor- 
handensein eines  runden  oder  ovalen  Kernes ;  im  Uebrigen  zeigen  sie  die 
gleichen  Eigenschaften  wie  diejenigen  der  Säugethiere. 

3.  Die Epith el Zellen  sind 
scharf  begrenzte,  aus  Protoplasma 
und  Kern  bestehende  Zellen ;  eine 
Membran  fehlt  häufig,  oft  wird  sie 
nur  durch  eine  festere  Beschaffen- 
heit der  peripherischen  Protoplas- 
maschicht hergestellt.  Die  meisten 
Epithelzellen  sind  weich  und  leicht 

^'  im  Stande,  sich  umgebenden  Druck- 
Blutkörperchen  A.  des  Menschen  ,  //.  des  Frosches  obOmal  ° 
vergrössert.     1  —  6   Scheibenförmige    farbige  Blutkörper-  Verhältnissen   anZUpaSSCn  ;  daraUS 
chen.    1.  Tiefe  Einstellung.    2.  Hohe  Einstellung  des  Ob-  ■  i  i 
jektivs,  3u.  4.  von  der  Seite,  5.  durch  Verdunstung  stech-  resultirt  der  Formenreichthum  der 
apfelförmig  geworden,  6.  nach  "Wajserzusatz,  7.  kugeliges 

farbiges  Blutkörperchen,    8.   farblose  Blutkörperchen.    9.  Epithelzellen.      Im  Allgememen 

Blutplättchen  (s.  pag.  99).    10—13.  Farbige  Blutkörperchen  ^                _             .     tt  x- 

des  Frosches.    10.  Ganz  frisch,  Kern  wenig  deutlich.    11.  können     Wir    ZWCl  HauptlOrmen 

Einige  Minuten  später,  Kern  deutlich  sichtbar,  12.  von  der  t      i               j  j- 

Seite  gesehen ,    13.  nach  Wasserzusatz.    14.  Lebende,  unterscheiden  :  die  platte  Ulld  die 

15.  todtes  farbloses  Blutkörperchen.    Technik  Nr.  59.  .         .    ,  , 

cylindrische  (besser  prismatische) 
Form.   Zahlreiche  Uebergänge  verbinden  diese  beiden  Extreme. 

Die  platten  Epithelzellen,  Plattenzellen,  Pflasterzellen,  sind 
nur  selten  regelmässig  gestaltet;  nur  das  Pigmentepithel  (s.  Retina)  besteht 
aus  ziemlich  regulären,  sechsseitigen  Zellen,  meistens  ist  derContour  sehr  un- 
regelmässig. 

Die  cylindrischen  Epithelzellen,  ,Cylinderzellen,  sind  von  der  Seite 
betrachtet  gestreckte  Elemente,  deren  Höhe  die  Breite  bedeutend  überwiegt, 
von  oben  her  gesehen  erscheinen  sie  polygonal ,  sie  sind  also  in  Wirklichkeit 
prismatisch.  Epithelzellen,  die  so  hoch  wie  breit  sind,  werden  kubische 
Zellen  genannt.  Viele  Cylinderzellen  tragen  an  ihrer  freien  Oberfläche  einen 
streifigen  Saum  (Fig.  7,  3  .s),  der  ein  Produkt  der  Zelle,  eine  Cuticularbildmig 
ist.  Andere  Cylinderzellen  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  feinen  Här- 
chen (Wimpern,  Flimmern)  besetzt,  die  während  des  Lebens  in  lebhafter,  nach 
einer  bestimmten  Richtung  hin  schwingender  Bewegung  begriffen  sind.  Mau 
nennt  diese  Zellen  Flimmer-  oder  Wimperzellen. 


Epithelzellen. 
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Die  besonders  differenzirten  Sinnesepithelzellen  werden  bei  den 
Sinnesorganen  genauer  beschrieben  werden. 

Die  Epithelzelleu 
sind  der  Art  mit  ein- 
ander verbunden,  dass 
sie  entweder  sich  mit 
glatten  Flächen  berüh- 
ren (d.  h,  durch  Ver- 
mittlung der  in  sehr 
y  geringer  Menge  vorhan- 

Epithelzellen  des  Kaninchens  isolirt.  560mal  vergr.  1.  Pflasterzellen  denen  Zwischen-  oder 
(Mundschleimhautepithel).  2.  Cylinderzellen  (Comealepithel).  3.  Cylindor- 

Zellen  mit  Cuticularsaum  s.  (Darmepithel).  4.  Flimmerzellen.  Ii.  Wimpern.  IVlttSUbStanzj,  OCler  mit 
(Bronchusepithen.   Technik  Nr.  74,  im  Uebrigen  nach  pag.  10  a.  ,  i ,  , 

verschieden  gestalteten 

Portsätzen  (Druckeffekte)  in  einander  eingreifen.  Als  solche  Fortsätze  wurden 
nuch  feine  Stacheln  und  Leisten  aufgefasst,  welche  an  der  Oberfläche  gewisser 
Epithelzellen  (s.  unten)  sichtbar  sind.  Dieselben  sind  jedoch  Verbindungs- 
fäden, welche  die  zwischen  zwei  Epithelzellen  gelegene  Kittsubstanz  durch- 
setzen und  einen  innigen  Zusammenhang  mit  Nachbarepithelzellen  vermitteln. 
Mit  solchen  Stacheln  und  Leisten  versehene  Zellen  werden  Stachel-  oder 
Riffzellen  genannt:  die  Stacheln  selbst  bezeichnet  man  neuerdings  mit  dem 
geeigneten  Namen  „Int  er  cell  ul  arbrücken"  (Fig.  8). 


1 


Fig.  9. 

Einfaches  Pflasterepithel  (Pig- 
mentepithel der  Retina)  des  Men- 
schen.  560  mal  vergrössert. 
Technik  Nr.  146  b. 


Fig.  10. 

Einfaches  Cylinderepithel  (Darm- 
epithel) des  Menschen.  660  mäl 
vergr.  c.  Streifiger  Cuticular- 
saum,  z.  Cylinderzelle.  «p.  Tunica 
propria.  Dünndarmstückchen  be- 
handelt nach  Technik  Nr.  85. 


Fig.  8. 

Aus  einem  senkrechten  Schnitt 
durch  das  geschichtete  Pflaster- 
opithel  des  Stratum  mucosum 
der  Epidermis.  560  mal  vergr. 
."Sieben  Pflasterepithelzellen  durch 
Intercellularbrücken  miteinander 
verbunden.   Technik  -wie  Nr.  51. 

Die  Epithelzellen  sind  bald  in  einfacher,  bald  in  mehrfacher  Schicht 
angeordnet.    Wir  unterscheiden  demnach: 

1)  einfaches  Pflasterepithel,  Fig.  9  (Pigmentepithel  der  Retina, 
Epithel  der  Lungenalveolen,  des  Bauchfelles,  des  Rete  vasculos.  Halleri,  des 
häutigen  Labyrinthes).  Hieher  wird  auch  das  aus  einer  Lage  kubischer  Zellen 
gebildete  Epithel  gezählt,  wie  es  als  Bekleidung  der  Plexus  chorioidei,  ferner 
an  der  Innenfläche  der  Linsenkapsel,  in  der  Schilddrüse  und  in  den  meisten 
anderen  Drüsen  gefunden  wird; 

2)  einfaches  Cylinderepithel,  Fig.  10  (Epithel  des  Darmkauais, 
vieler  Drüsenausführungsgänge) ; 

3)  einfaches  Flimmerepithel  (in  den  feinsten  Bronchen,  im  Uterus,  in 
den  Tuben,  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  im  Centralkanal  des  Rückenmarks)  und 

3* 
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4)  geschichtetes  Pflasterepithel.  Nicht  alle  Elemente  des- 
selben sind  Pflasterzcllen,  die  unterste  Schicht  besteht  aus  cylindrischen  Zellen. 
Darauf  folgen  mehrere  Lagen  sehr  verschieden  gestalteter,  meist  unregelmässig 
polygonaler  Stachelzellen  (pag.  35),  denen  sich  nach  oben 
immer  stärker  abgeplattete  Zellen  anreihen  (Fig.  1 1).  Das 
geschichtete  Pflasterepithel  findet  sich  im  Mund  und  in  der 
ß~S^^''~'^  <»,Y~  Schlundhöhle,  in  der  Speiseröhre,  auf  den  Stimmbändern, 
r  ~©  auf  der  Conjunctiva  bulbi,  in  der  Scheide  und  in  der 

5(  i     weiblichen  Urethra.    Auch  die  äussere  Haut  ist  mit  ge- 
C|tt  sohichtetem  Pflasterepithel   überzogen;   dasselbe  ist  aber 

dadurch  charakterisirt,  dass  die  Zellen  der  oberflächlichsten 
Schichten  zu  verhornten  Schüppchen  umgestaltet  sind  und 
ihren  Kern  verloren  haben.  Auch  an  Nägeln  und  Haaren 
finden  sich  verhornte,  hier  aber  kernhaltige  Schüppchen; 

5)  geschichtetes  Cy  1  inderepithel,  beim  Men- 
sehen  nur  a\x£  der  Conjunctiva  palpebrar.  zu  finden.  Die 
QescMchtetes  Pflaster-  Anordnung  der  Schichten  ist  die  gleiche  wie  bei 
ÄcVfSlu^^^^^^^  6)  geschichtetem  Flimmerepithel,  nur  die 
^cheT-,^  3^"piatte  zdien^  oberflächlichsten  Zellen  sind  cylindrisch  und  tragen  Wimper- 
Technik  Nr.  103.  Jjaarc,  in  den  tiefsten  Schichten  sind  vorzugsweise  rundliche, 
in  den  mittleren  Schichten  spindelförmige  Elemente  zu  treflfen  (Fig.  1 2).  Ge- 
schichtetes Flimmerepithel  findet  sich  im  Kehlkopf,  in  der  Trachea  und  in  den 
grossen  Bronchen,  in  der  Nasenhöhle  und  im  oberen  Theil  des 
Schlundkopfes,  in  der  Tuba  Eustachi!  und  im  Nebenhoden, 

4.  Die  Bindesubstanz  Zöllen  sind  nur  durch  ihren 
Fundort  als  solche  zu  erkennen.  In  ihrer  Form  sind  sie  ausser- 
ordentlich variable  Gebilde;  wir  kennen  platte,  polygonale,  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  verbogene  oder  geknickte,  ferner 
rundliche,  ovale,  Spindel-  und  sternförmige  Bindesubstanzzelleu 
(vergl.  Fig.  26).  Sie  sind  im  Gegensatz  zu  den  Epithelzellen 
Geschichtetes  iii  der  Regel  durch  ansehnliche  Mengen  von  Intercellularsub- 
föngifch  rSche,'  Stanzen  von  ihren  Nachbarn  getrennt  (Fig.  25) ;  eine  Ausnahme 
I:  cySschTzliI  hievon  machen  die  „Endothelzellen",  welche  mit  einfachem  Platten- 
Nasen^chioinThaut  epithel  die  grösstc  Aehnlichkeit  haben  und  nur  durch  ihren 
^^dls^ionsclM.*"^  Fundort  (in  Gelenkhöhlen,  Sehnenscheiden,  Schleimbeuteln. 
Technik  Nr.  166.  Lymphbahnen)  von  diesem  unterschieden  werden 

können.  Der  einen  Kern  einschliessende  Protoplasmaleib  der  Bindesubstanz- 
zellen kann  FarbstoffTiörnchen  enthalten,  die  Zellen  werden  dadurch  zu  Pigment- 
zellen, die  beim  Menschen  nur  im  Auge,  bei  niederen  Thieren  dagegen  sehr  ver- 
breitet vorkommen;  andre  Bindesubstanzzellen  können  Fetttröpfchen  enthalten, 
die,  wenn  sie  sehr  gross  sind,  der  Zelle  eine  Kugelgestalt  und  den  Namen  Fett- 
zelle verleihen.  An  solchen  Fettzellen  bildet  das  Protoplasma  unreinen  schmalen. 


Fettgewebszellen.  —  Muskelfasern. 
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fin  der  Peripherie  gelegenen  Saum;  ebendaselbst  befindet  sich  der  stark  ab- 
geplattete Kern.  Häufig  ist  der  Saum  so  dünn,  dass  er  nicht  mehr  zu  sehen 
ist.  Das  gleiche  Aussehen  zeigen  (Fig.  13). 

5.  die  Fettgewebszellen,  welche,  den  Fettzellen  nahe  verwandt, 
sich  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  sie  ohne  Vermittlung  einer 
entwickelten  Zwischensubstanz  sich  an  bestimmten  Körperstellen  zu  einer 
von  zahlreichen  Blutgefässen ,  Lymphgefässen  und  Nerven  durchzogenen 
Formation  ,   dem  Fettgewebe,    das  in  physiologischer  Beziehung  (Stoflf- 

wechsel)  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  vereinen. 
Bei  hohen  Graden  der  Abmagerung  findet  man 
in  einzelnen  Fettgewebszellen  das  Fett  bis  auf 
kleine  Tröpfchen  verschwunden,  ein  blasses  mit 
schleimiger  Flüssigkeit  vermengtes  Protoplasma  ist 
an  dessen  Stelle  getreten ;  die  Zelle  ist  nicht  mehr 
kugelrund,  sondern  platt  geworden.  Man  nennt 
solche  Zellen  seröse  Fettzellen. 

6.  Die  Muskelfasern  treten  in  zwei  For- 
men auf,  die  wir  glatte  und  quergestreifte 
nennen.  Beide  sind  Zellen,  deren  Leib  ausserordent- 
lich in  die  Länge  gestreckt  ist. 

DieglattenMuskelfasern(Fig.  14)  (contractile 
Faserzellen)  sind  spindelförmige,  cylindrische  oder 
leicht  abgeplattete  Zellen,  deren  Enden  zugespitzt  sind. 
Ihre  Länge  schwankt  zwischen  45  und  225 
ihre  Breite  zwischen  4  und  7  im  schwangeren 
Uterus  hat  man  noch  längere — V2  mm  messende,  glatte 
Muskelfasern  gefunden.    Sie  bestehen  aus  einem 

Fettgeweliszellen  aus  der  Achsel-  -r»         i  1^         j      •  ^      i  j. 

höhle.  240  mal  vergr.  deines  nur  homogcncn  Protoplasma ')  und  einem  gestreckten 

•wenig  abgemagerten  Individuums.       .  -r-r  i  i         n/r    i  i/> 

1.  Bei  Einstellung  des  Objektivs  stäbchenförmigen  Kern,  der  lur  glatte  Muskeliasern 

auf  denAequator  der  Zelle.  2.0b-  .    .    ,    •        -r^.       ,  -»yr    i    if  •  n 

joktiv  etwas  gehohen.  3.  4  Zellen  charakteristisch  ist.  Die  glatten  Muskeliasern  smd 

durch  Druck  verunstaltet,  p  Spuren      ,      ^  .      .        ,  ,       i  i  i  m  i 

von  Protoplasma  in  der  Umgebung  sehr  fest  mit  einander  verbunden  und  bilden  Ver- 
des platten  Kernes  k  gelegen,   ß  •       i        •        a      i     •  •      ^    i         •  i. 

eines  hochgradiir  abgemagerten  In-  zugswcisc  häutigc  Ausbreitungen ;  SIC  finden  sicn 

dividuums.   *:  Korn.  /  Fetttröpf-  -,    .  n,        •>      ^    n  j 

chen.  c  Biutcapiiiaren.  h  Binde-  im  Darmkanal,  in  den  zuiührenden  Luitwegen,  der 

gewehsbündel.   Technik  Nr.  9.       ^  „     ,  ,  .     .»-r.        i      i  •      i       xt  ^ 

Gallenblase,  im  Nierenbecken,  in  den  Ureteren,  m 
der  Harnblase,  in  den  Geschlechtsorganen,  in  Blut-  und  Lymphgefässen,  im 
Auge  und  in  der  äusseren  Haut.  Ihre  Contraction  ist  eine  langsame  und 
nicht  dem  Willen  unterworfene. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern  sind  nur  mit  Hülfe  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  als  Zellen  zu  erkennen.    Durch  ein  colossales  Wachs- 


Fig.  13  B. 


')  An  einzelneu  glatten  MuskoUasern  ist  ein  lilngsstreifigov  Bau  dos  Protoplasma 
nachgowieseu  wordou,  welcher  zur  Annahme  eines  Aufbaues  der  Muskelfaser  aus  Fibrillen 
gefülirt  liat. 
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thum  in  die  Länge,  durch  wiederholte  Theilung  ihres  Kernes,  sowie  durch 
eigenthüraliche  DifFerenzirung  ihres  Protoplasma  sind  sie  zu  höchst  complizirten 
Gebilden  geworden.   Sie  haben  die  Form  langer,  cylindrischer  Fäden,  die  an 

den  Enden  gewöhn- 
lich abgerundet  oder 
stumpf  zugespitzt,  in 
Fig.  14.  einzelnen  Fällen 

Zwei  glatte  Muskelfasern  aus  dem  Dünndarm  eines  Frosches.    Durch     /  A  „n-onmiioL-oln  IVfnc 
36 «/o  Kalilauge  isolirt.  Die  Kerne  haben  durch  die  Kalilauge  ihre  charakte-     V""  Ugeiiiu  Uhücm,  mub- 
ristische  Form  eingebjisst.    Technik  Nr.  83.  kein  der  Zunge)  aber 

verästelt  sind  (Fig.  15.  4);  ihre  Länge  beträgt  nur  selten  mehr  als  4  cra, 
ihre  Dicke  schwankt  zwischen  1 5  und  50  u ;  die  Muskeln  des  Gesichts  haben 
feinere  Fasern,  als  die  Rumpfmuskeln. 

Jede  querge- 
streifte Muskelfa- 
ser iässt  zunächst 
als  Bestandtheile 
erkennen :  1 )  eine 

structurlose 
Hülle,  das  Sar- 
colemma,  wel- 
ches als  ein  all- 
seitig geschlosse- 
ner Schlauch  der 
quergestreiften 
Muskelsubstanz 

stücke  isolirter,  quergestreifter  Muskelfasern  des  Frosches  50 mal  vergrössert.  ^l^lliegt.  2) 

1'.  "Wasserwirkung  s  s'  Sarcolemm.  Bei  -,  ist  die  Muskelsubstanz  zerrissen,  ilire  Q^olg  narallcl 
Querstreifung  ist  nicht,  die  Längsstreif ung  dagegen  deutlich  zu  sehen.    2.  Essig-  '  " 

säurewirkuns.  A  Kerne.  Die  feine  Punktirung  entspricht  interstitiellen  Körnchen.         Länffsaxe  der 
3.  Wirkung  einer  concentrirten  Kahlösung,  e  abgerundete  Enden,  die  zahlreichen  & 
Kerne  erscheinen  blHschenförmig  gequollen,  die  Querstreifung  der Muskeisubstanz  MneVplfn<5pr  e^e- 
ist  in  2  und  3  bei  dieser  Vergrösserung  nicht  sichtbar.   Technik  Nr.  26,  27,  29.  iViUhKeu.is.ei 

4.  Verästelte  Muskelfasern  aus  der  Froschzunge.   Technik  Nr.  30.  stellte  Kerne,. 

welche  bei  den  Säugethieren  zwischen  Sarcolemma  und  Muskelsubstanz,  bei  den 
übrigen  Wirbelthieren  in  der  Muskelsubstanz  selbst  liegen  und  mit  einer  ganz 
geringen  Menge  Protoplasmas  umgeben  sind.  Dieses  Protoplasma  ist  der  Rest 
des  nicht  in  die  Bildung  der  quergestreiften  Muskelsubstanz  aufgegangenen, 
ursprünglichen  Zellenprotoplasma  und  ist  besonders  an  den  Polen  der  Kerne 
angehäuft;  die  körnigen  Einlagerungen  des  Protoplasma  werden  interstitielle 
Körnchen  genannt.  3)  Die  M  u  s  k  e  1  su  b  st  an  z ;  sie  ist  quergestreift,  d.h. 
sie  zeigt  abwechselnd  dunkle,  breitere  und  helle,  schmälere  Querbänder.  Die 
Substanz  der  dunklen  Querbänder  ist  doppelbrechend  (anisotrope  Sub- 
stanz), diejenige  der  hellen  Querbänder  ist  einfachbrechend  (isotrope  Sub- 
stanz). Bei  stärkeren  Vergrösser un gen  sind  dunkle  Querstreifen  („Quer- 
linien") wahrzunehmen  (Fig.  1(3  7),  welche  die  hellen  Querbänder  in  zwei 
gleiche  Hälftey  theilen;  auch  in  den  dunklen  Querbäudern  hat  man  (helle) 


Muskel  rnsern. 


Querstreifen,  die  sogen.  Mittelscheiben,  beschrieben.  Sämmtliche  Streifen 
und  Bänder  (mit  Ausnahme  der  Mittelscheiben)  durchsetzen  die  ganze  Dicke 
der  Muskelfaser,  sind  also  in  Wirklichkeit  Scheiben.  Ausser  der  Quer- 
streifung ist  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene  Längsstreifung  der 
Muskelfasern  zu  beobachten.  Gewisse  Reagentien  (z.  B.  Chromsäure- 
lösung) lassen  diese  Längsstreifung  noch  deutlicher  hervortreten  und 
bewirken  selbst  einen  Zerfall  der  Muskelfaser  der  Länge  nach  in  feine 
ebenfalls  quer  gestreifte  Fäden,  die  Fibrillen  heissen;  andere  Reagentien 
(z.  B.  Salzsäurelösungen)  heben  die  quere  Streifung  deutlicher  hervor  und 
können  sogar  einen  Zerfall  der  Muskelfasern  der  Quere  nach  in  Scheiben 
(Discs)  bewirken.  Fibrillen  und  Discs  können  in  noch  kleinere,  rundlich- 
eckige, anisotrope  Stückchen  zerfallen,  welche  die  primitiven  Fleischtheilchen, 

Sarcous  elements, genanntwurden. 
Die  einen  Autoren  haben  die  Fibrillen, 
andere  die  Discs,  wieder  andere  die 
Sarcous  elements  als  die  primären 
Form  demente  der  Muskelfaser  an- 
gesprochen. In  letzterem  Falle  hätte 
man  sich  den  Aufbau  so  vorzustellen, 
dass  die  Fibrillen  durch  aufeinander- 
gesetzte,  die  Discs  durch  neben- 
einander gelagerte  Sarcous  elements 
gebildet  werden. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern 

1.  Mnskelfaserstück  des  Menschen.  560  mal  vergr.  aaniso-  i    i  o 

tiope,  i  isotrope  Querbänder,  g  Querlinie,  /c  Kerne.  Tecli-  finden  Slch  in  den  Muskeln  dcS  Stam- 
nikNr,25a.   2.  Ein  Muskelfaserende  des  Frosches  240  mal  ,  -r-^ 

veigr.   Zerfall  in  Fibrillen  y.   /.  Kern.  Technik  Nr.  28.  mes ,    der  Extremitäten,   deS  AugCS, 

des  Ohres ,  ferner  in  der  Zunge ,  im  Schlund ,  in  der  oberen  Speiseröhren- 
hälfte, im  Kehlkopf,  in  den  Muskeln  der  Genitalien  und  des  Mastdarmes. 
Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Kaninchen  lassen  sich  zweierlei  Arten 
von  quergestreiften  Muskeln  nachAveiseu:  rothe  (z.  B.  der  Semitendinosus, 
der  Soleus)  und  weisse  (z.  B.  der  Adductor  magnus).  Beide  Arten  verhalten 
sich  der  Elektrizität  gegenüber  verschieden:  die  rothen  Muskeln  contrahiren 
sich  langsam,  die  weissen  plötzlich,  und  zeigen  auch  mikroskopische  Differen- 
zen, indem  die  Fasern  der  rothen  Muskeln  eine  weniger  regelmässige  Quer- 
streifung, eine  deutlichere  Längsstreifung  und  eine  sehr  grosse  Anzahl  rund- 
licher Kerne  besitzen.  Während  bei  den  einen  Thieren  die  zwei  Muskelfaser- 
arten von  einander  geschieden  in  besonderen  Muskeln  auftreten ,  finden  sie 
sich  bei  anderen  (auch  beim  Menschen)  gemischt  in  denselben  Muskeln. 
Die  Contraction  der  quergestreiften  Muskeln  ist  (den  glatten  Muskelfasern 
gegenüber)  eine  schnelle  und  ist  dem  Willen  unterworfen.  Auf  die  vielen, 
zur  Erklärung  der  Contraction  aufgestellten  Hypothesen  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen werden,  nur  soviel  möge  bemerkt  werden,  dass  das  eigentliche  Con- 
tractile  das  breite,  dunkle  Querbaud  ist,  welches  bei  der  Zusammenziehung 
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Ilerzmuskelfasern.  —  Nervenzellen. 


sein  Volum  venringert,  während  die  hellen  Scheiben  und  das  schmale,  dunkle 
Querband  eine  rein  mechanische  Rolle  spielen. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Muskelfasern  des  Herzens 
ein.  Sie  sind  zwar  quergestreift,  allein  die  Entwicklungsgeschichte  sowohl 
^vie  ihr  mikroskopisches  Verhalten  ergeben,  dass  die  Herzmuskelfasern  als  eine 
Modifikation  der  contractilen  Faserzellen  (p.  37)  aufzufassen  sind.  Sie  sind  bei 
niederen  Thieren  (z.  B.  beim  Frosch)  spindelförmige,  mit  gestrecktem  Kern 
versehene  Fasern,  deren  Protoplasma  deutlicher  der  Quere,  als  der  Länge 
nach  gestreift  ist  (Fig.  11  A);  bei  Säugethieren  sind  es  kurze  Cylinder, 
deren  Enden  oft  treppenförmig  abgestuft  sind  (Fig.  17  B).  Das  Protoplasma 
ist  zu  quergestreiften  Fibrillen  difierenzirt,  zwischen  denen  Reste  nicht 
differenzirten  Protoplasmas  gelegen  sind.     Dadurch  wird  auch  eine,  oft  sehi* 

deutliche,  Längsstreifung  bedingt. 
^'  Um  den  einfachen  oder  dop- 
pelten Kern  liegen  etwas  grössere 
Mengen  homogenen  Protoplas- 
mas und  sehr  häufig  Fettkörn- 
chen. Ein  Sarcolemm  fehlt. 
Charakteristisch  für  die  Herz- 
muskelfasern höherer  Thiere  ist 
die  Verbindung  durch  kurze, 
schiefe  oder  quere  A^bzweigungen 
der  Muskelfasern  (Fig.  17,  X). 

^^S-  i*^-  7. DieNervenzellen (Gang- 

A  und  B  Herzmuskel  fasern  in  Kali  isolirt,  A  vom  Frosch,  ,        \    •    i     i  r  • 

J3  vom  Kaninchen ,  X  schiefeAbzweigungen,  Technik  wie  Nr.29 .  1 1  e  n  Z  e  1 1 6  n)  Smd  Sehr  verSCnie- 

0  ans  einem  Längsschnitt  durch  einen  Papillarmuskel  des  j>       ±  r7  ^^  i. 

Menschen    Fettkörnchen  an  den  Polen  des  Kerns.   Technik  den    geformte  Zellen    VOn  Sehr 

Nr.  54.    Alle  Fasern  240mal  vergrösseit.  ,     ,    ,  ..        ,^         .  „  _  v 

wechselnder  Grosse  (10 — 100/t). 
Es  gibt  kugelige  und  spindelförmige  Ganglienzellen ;  sehr  häufig  ist  die  unregel- 
mässige Sternform,  d.  h.  das  Protoplasma  sendet  mehrere  Fortsätze  aus.  Die  meisten 
derselben  theilen  sich  wiederholt  und  gehen  schliesslich  in  ein  Gewirr  feinster 
Fäserchen  über;  solche  Fortsätze  heissen  Protoplasmafortsätze,  (Fig.  18,  p); 
ein  Fortsatz  aber  verläuft  auf  lange  Strecken  ungetheilt  und  erhält  eine  Mark- 
scheide, wodurch  er  zur  markhaltigen  Nervenfaser  (s.  unten)  wird.  Dieser 
Fortsatz  entspricht  demnach  einem  Axencylinder  und  heisst  desshalb  Axen- 
cylinderfortsatz.  Ganglienzellen  mit  zwei  Fortsätzen  heissen  bipolare, 
Ganglienzellen  mit  mehreren  Fortsätzen  m  u  1  ti  p  o  1  a  r  e  Ganglienzellen ;  man  spricht 
auch  von  unipolaren  und  apolaren  Ganglienzellen.  Es  lässt  sich  jedoch  an 
Spinalganglien  nachweisen,  dass  der  einzige  Fortsatz  vieler  unipolarer  Gang- 
lienzellen in  "Wirklichkeit  aus  zwei  Fortsätzen  besteht,  die  eine  Strecke  weit 
in  gleicher  Richtung  verlaufen,  dann  aber  meist  unter  rechtem  Winkel  von 
einander  abbiegen.  Sie  werden  Zellen  mit  Tförmigen  Fasern  genannt.  Apo- 
lare, also  forti?atzlose  Ganglienzellen  sind  entweder  Jugendformen  oder  durch 


Nervenzellen.  —  Nervenfasern. 
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Abreissen  der  Fortsätze  beim  Isoliren  entstandene  Kunstprodukte.  Jede  Gaug- 
lienzelle besteht  aus  einem  körnigen  oder  feinstreifigen  Protoplasma,  das  nicht 
selten  gelbbraune  Pigmentkörnchen  enthält  (Fig.  18  c)  und  aus  einem  bläschen- 
förmigen Kern,  der  ein  ansehnliches  Kernkörperchen  einschliesst.  Dieser  Kern 
ist  charakteristisch  für  Ganglienzellen.  Eine  Zellenmembran  fehlt.  Die  Ganglien- 
zellen finden  sich  im  Centrainervensystem,  in  den  sympathischen  Ganglien, 
ferner  im  Verlauf  sowohl  cerebrospinaler,  als  sympathischer  Nervenfasern. 

Eine  Verbindung  der  Gang- 
lienzellen findet  in  der  Weise 
statt,  dass  das  oben  erwähnte 
Gewirr  von  Protoplasmafort- 
sätzen mehrerer  Ganglienzellen 
gebildet  wird.  Durch  kurze 
Protoplasmabrücken  verbun- 
dene Ganglienzellen  werden  als 
unvollendete  Theilungen  auf- 
gefasst. 

Anschliessend  an  die  Ner- 
venzellen müssen  die  Nerven- 
fasern besprochen  werden,  ob- 
wohl deren  zellige  Natur  noch 
^.  Gegenstand  lebhafter  Contro- 

Versohiedene  Formen  von  Ganglienzellen.    aA  kugeligp,  uni-  VCrSC  ISt. 

polare  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Menschen.  „       -p..  -vr_„„_„ 

Technik  Nr.  34.    a  80 mal,  Ä  240  mal  vergrössert.   Nur  zwei  o.     um  XNerveuid-Btüii 

Zellen  zeigen  den  Fortsatz,      die  zwei  anderen  Zellen  sind  .  .  i  ;  tti  _„r 

von  einer  kernhaitisen  Hü'iie  h  (s.  pag.  80)  umgeben.       treten  in  zweierlei  Formen  au±, 

6  Spindelförmige,  c  multipolaie  Ganglienzelle  aus  dem  ßücken-    ■,.  . 

mark  des  Rindes  80  mal  vergrössert.  Technik  Nr.  35.  dii  multi-  Clie  Wir  alS  marKnaitlge 
polare  (Purkinie'sche')  Ganglienzellen  aus  der  menschlichen  Klein-        j  ■,  -»y  j?„„„„„ 

Winde.  Technik  Nr.  35.  d  somaK  /;  240mai  vergrössert.  und  marklose  Nervenfasern 

;>  Protoplasmafortsätze,    ax  Axencylinderfortsatz.    Die  Kerne  i  "ß^;,lr^  T?^,.,-,t«ti  oi'v./! 

von  6,  ?  und  <i  haben  durch  die  Methode  ihre  charakteristische  bezeicnnen.   ±$eiae  Jb  Oimen  Sinü 

Form  eingebüsst.  .^^^^^  keineswegs  als  örtlich 

und  genetisch  scharf  getrennte  Arten  zu  betrachten,  es  ist  vielmehr  eine  ganz 
gewöhnliche  Erscheinung,  dass  ein  und  dieselbe  Nervenfaser  in  ihrem  Verlaul 
proximal  markhaltig  und  distal  marklos  ist.  Indessen  befürworten  praktische 
Erwägungen  die  oben  getroffene  Eintheilung. 

a)  Die  markhaltigen  Nervenfasern  sind  vollkommen  gleichartige, 
matt  glänzende  Fasern,  von  1  —  20//  Dicke,  deren  Zusammensetzung  erst  mit 
Zuhülfenahme  von  Reagentien  erkannt  werden  kann.  Der  wichtigste  Theil 
ist  ein  in  der  Axe  der  Faser  verlaufender,  elastischer,  cylindrischer  Faden, 
der  Axencylinder  (Fig.  19  a).  Feine  Längsstreifen,  die  zuweilen  an  ihm 
beobachtet  werden,  sind  der  Ausdruck  einer  Zusammensetzung  aus  Fibrillen; 
eine  sehr  deutliche  JQuerstreifung  (Fig.  20),  die  nach  Behandlung  mit  Höllen- 
steinlösung sichtbar  wird,  ist  in  ihrer  Bedeutung  noch  nicht  aufgeklärt.  Der 
Axencylinder  ist  rings  umgeben  von  der  Markscheide,  die  aus  einer 
flüssigen,  stark  lichtbrechenden,  fettartigen  Substanz,  dem  Myelin,  besteht. 
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Markhaltige  Nervenfasern. 


Unter  günstigen  Umständen  sieht  man,  dass  die  Markscheide  nicht  continuir- 
lich  ist,  sondern  in  etwas  unregelmässigen  Abständen  durch  schräge  Einschnitte 
(Lantermann'sche  Einkerbungen)  in  die  („cylindrokonischen")  Segmeute  ge- 


e 


Fig.  19. 

A  Markhaltige  Nervenfasern  aus  dem  N.  ischiadicus  des  Frosches.  240 mal  vergr.  1,  2,  8  Frisch  mit 
Kochsalzlösung.  Technik  Nr.  36  a.  3  Faser  mit  Schnürring  r.  4  Nervenfasern  unter  Einwirkung  von 
Wasser.  Technik  Nr.  37.  5  Nervenfaser  mit  absolutem  Alkohol  behandelt.  Technik  Nr.  37  a.  m  ge- 
ronnenes Mark,  a  Axencylinder.  —  Ii  und  G  Markhaltige  Nervenfasern  des  Kaninchens.  560  mal  vergr. 
6  Frisch,  c  cylindrokonische  Segmente.  7.  8  gehärtet.  Technik  Nr.  40  a.  a  Axencylinder.  h  biconische 
Anschwellung,  r  Schnürring,  m  Mark')  geronnen  und  abgehoben  von  s  der  Schwann'schen  Scheide. 
k  Kern  der  Schwann'schen  Scheide.   W-  Kern  des  Endoneurium  (s.  p.  79). 

theilt  wird  (Fig.  1 9,  B).  Das  im  Leben  ganz  homo- 
gene Mark  erfahrt  im  Absterben  auf  Zusatz  ver- 
schiedener Reagentien  eine  theilweise  Umwandlung; 
anfangs  wird  die  Nervenfaser  doppelt  contourirt 
später  gestaltet  sich  das  Mark  zu  eigenthümlich 
kugelig  zvisammengeballten  Massen  (3, 4).  Der  Mark- 
scheide liegt  auf:  ein  feines,  strukturloses  Häutchen, 
die  Schwann'sche  Scheide  (Neurilemm) ;  der 
Innenfläche  derselben  liegen  längsovale,  von  einer 
geringen  Menge  Protoplasmas  umgebene  Kerne  an. 
Markhaltige  Nervenfasern  des  An  bestimmten,  ringförmig  eingeschnürten  Stellen  fehlt 

Frosches  mit  Höllensteinlösung  i  a  tt  i 

behandelt,  560  mal  vergrössert.  fehlt  die  Markschcide ,    SO  dass  Axencylmder  und 

l.rSchnürring,aAxencylindernur  ,    i     o  i    •  i      .  i    i      ..i  -\ir  ,  t 

eine  kleine  Strecke  geschwärzt,  bchwaun  schc  Scheide  sich  berühren.  Man  nennt  diese 

b  biconische  Anschwellung  beim  n  ..       •  ,  \    -r-\      *  ti  •,• 

Isoliren  hat  .sich  der  Axencylinder  Stellen  Schnumnge  (/■).  Der  Axencyliuder  ist  m 

nach  unten  verschoben.     2.  «         -vx..i       i       n  i     ..    •  •        i  •       •    i  i 

Axencylinder  in  situ  nur  eine  der  Nahe  der  bchnumnge  mit  einer  blCOniSChen  An- 
kurze Strecke   geschwärzt.     8.  ,,  ,  -n  i       n  •.  tt-h      x  • 

Axencylinder  mit  Querstreifung,  schwcllung  (o)  versehen,  ijehaudiung  mit  Hollensteiu- 

Das  Mark  ist  nicht  zu  sehen,  bei  -i  ,    p  t      a  i  rr-ü 

3warnuch  die  dazu  gehörige  Faser  losungen  ergibt  ferner  die  Ansammlung  von  Kitt- 

nicht  zu  untorschoidon.  Technik       ,  i       n  i     •■    •  /t-\-      c^,-^       \     t  j 

Nr.  38.  Substanz  an  den  bchnurringen.    (i^ig.  20,  r.)  Jede 

markhaltige  Nervenfaser  ist  mit  Schnürringen  versehen,  die  in  regelmässigen 
Abständen  angeordnet,  die  Nervenfasern  in  („interannuläre")  Segmeute  theilen. 

')  Der  von  m  rechts  aljgeliende  Strich  ist  ein  wenig  zu  l«iirz  goratliou. 

*)  Dahe'' der  alte  Name:   „doppelt  contourirte  oder  duukelrandige  Nervenfaser." 


Marklose  Nervenfasern.  —  Intevcellularsubstanzen. 
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Die  markhaltigen  Nervenfasern  finden  sich  in  Stämmen  und  Aesten 
der  cerebrospinalen  Nerven,  sind  aber  auch  in  sympathischen  Nerven  vor- 
handen. Weiterhin  kommen  sie  vor  im  Hirn  und  Rückenmark,  woselbst  sie 
der  Schwann'schen  Scheide  entbehren.  Die  Dicke  einer  Nervenfaser  gestattet 
keinen  Schluss  auf  die  motorische  oder  sensitive  Beschaffenheit  derselben,  da- 
gegen ist  konstatirt,  dass  die  Fasern  um  so  dicker  sind,  einen  je  längeren 
Verlauf  sie  haben.  Theilung  markhaltiger  Nerven  findet  erst  am  peripherischen 
Ende  derselben  statt.  Auch  die  markhaltigen  Nervenfasern  haben  eine  be- 
schränkte Lebensdauer.  Sie  degeneriren,  m- 
dem  Mark  und  Axencylinder  allmählig  in 
eine  körnige  Masse,  die  reich  an  Kernen  ist 
zerfallen ;  aus  dieser  Masse  entstehen  von  Neuem 
Markscheide  und  Axencylinder. 

b)  Die  marklosen  (blassen)  Nerven- 
fasern, Remak'schen  Fasern,  sind  durch- 
scheinende, fein  längsgestreifte  Fäden  von 
wechselnder  Dicke.  Sie  bestehen  aus  feinen 
Fibrillen  und  aus  Kernen,  welche,  umgeben 
von  einer  geringen  Menge  Protoplasmas,  in 
gewissen  Abständen  auf  der  Oberfläche  der 
Fasern  liegen. ')  Die  marklosen  Fasern  finden 
sich  im  Ceutralnerven System,  in  den  Endaus- 
breitungen der  cerebrospinalen  Nerven  vmd 


Fig.  21. 


Znpfpräparat  des  N.  sympath.  vom  Kanin- 
chen, 240 mal  vergr.  1.  marklose,  2.  dünne 
markhaltige  Nervenfasern.    3.  Ganglien- 

:4Xi/Klrne'LtS"dfe  osm^^^^^^^      Vorzugsweise  im  sympathischen  Nervensystem 

verlorengegangen.  4. Kerne  bindegewebiger  i  _ 

Hüllen.  6.  Feine  ßindege-websfasern.  Das 
die  Kerne  der  blassen  Nervenfasern  um- 
gebende Protoplasma  ist  bei  dieser  Ver- 
grösserung  nicht  zu  sehen.  Technik  Nr.  39. 


Die  marklosen  Fasern    verlaufen  nicht 
einfach  neben  einander  wie  die  markhaltigen 
Nervenfasern,  sondern  bilden,  indem  sie  sich 
theilen  \xnd  wieder  vereinen,  langmaschige  Geflechte. 


III.  Die  Intercellularsubstanzen. 

In  früh-embryonaler  Zeit  besteht  der  thierische  Leib  lediglich  aus  Zellen, 
während  späterhin  zwischen  den  Zellen  eine  geringere  oder  grössere  Menge 
ungeformter  oder  geformter  Zwischensubstanz  gefunden  wird:  diese  „Inter- 
cellularsubstanz"  ist  durch  Vermittlung  der  Zellen  entstanden  und  zwar 
ist  sie  entweder  eine  Ausscheidung  der  Zellen  oder  djjrch  eine  Umwandlung 
der  peripherischen  Schichten  des  Zellenprotoplasraa  —  in  andern  Fällen  selbst 
durch  totale  Umgestaltung  der  Zellen  —  gebildet.  Es  ist  sehr  schwierig,  zu 
entscheiden,  ob  die  einzelnen  Intercellularsubstanzen  auf  diese  oder  jene 
Weise  gebildet  worden  sind  ;  viele  Punkte  sind  in  dieser  Hinsicht  noch  Gegen- 
stand lebhafter  Controverse. 

')  Aus  der  Anwesenheit  dieser  Kerne  hat  man  früher  auf  das  Vorhandensein  einer 
Schwann'schen  Scheide  gesciilossen. 
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Kittsubstanz   —  Urundsubstanzen. 


Die  Intercellularsubstauzeu  treten  entweder  in  geringer  Menge  auf,  dann 
spricht  man  von  „Kitt Substanz";  diese  ist  ungeformt  und  findet  sich 
zwischen  Epithel,  Bindegewebszellen  und  glatten  Muskelfasern  etc.  Oder  die 
Intercellularsubstanzen  kommen  in  grösseren,  die  Masse  der  Zellen  über- 
treffenden Mengen  vor,  dann  heissen  sie  Gr  und  Substanzen.  Die  Grund- 
substanz ist  entweder  ungeformt  (z.  B.  die  gallertige  Grundsubstanz  des  Nabel- 
schnurgewebes) oder  geformt.    Zu  der  geformten  Grundsubstanz  zählen: 

1)  Die  Grundsubstanz  des  fihrillären  Bindegewebes;  die 
Elemente  dieser  Substanz  sind  die  Bindegewebs  fibrillen,  äusserst  ferne 
Fäden,  welche  durch  eine  geringe  Menge  ungeformter  Kittsubstanz  zu  ver- 
schieden dicken  Bündeln,  den  Bindegewebsbündeln,  verbunden  werden. 
Diese  Bündel  sind  weich,  biegsam,  wenig  dehnbar  und  charakterisirt  dm-ch 
ihre  blassen  Contouren,  ihre  Längsstreifung,  ihren  welligen  Verlauf,')  sowie 

durch  ihr  chemisches  Verhalten:  sie  zerfallen 
durch  Behandlung  mit  Pikrinsäure  in  ihre  Fibrillen, 
quellen  auf  Zusatz  verdünnter  Säuren,  z.  B.  von 
Essigsäure,  bis  zu  vollkommener  Durchsichtigkeit 
auf,  werden  durch  alkalische  Flüssigketten  zer- 
stört und  geben  beim  Kochen  Leim  (Glutin). 

Da,  wo  fibrilläres  Bindegewebe  an  Epithel 
stösst,  kommt  es  nicht  selten  zur  Bildung  sti-uctur- 
loser  Häute,  die  als  Grundmembranen  (Base- 
ment  membrane),  als  Membranae  propriae 
und  als  Glashäute'  beschrieben  werden.^)  Sie 
sind  Modifikationen  des  Bindegewebes. 

Verschieden  dicise  Binde ^ewebsbündel  T)««    Grnndm]h<?tan7    dp«!    fibriUäi-pn  Eindp- 

des  intermuskulären  Bindegewebes  des  Vj-runasUDStanz    aes    noruiaien  J3mae- 

Menschen. 240m^vergrössert.  Technik  ggwebes  dürfte  die  Grundsubstanz  des  hya- 
linen Knorpels  anzureihen  sein,  welche  zwar 
bei  den  gewöhnlichen  Untersuchungsmethoden  ungeformt,  durchaus  gleichartig 
erscheint,  aber  bei  gewissen  Manipulationen  (z.  B.  bei  künstlicher  Verdauung) 
in  Faserbündel  zerfällt.  Auch  das  Verhalten  bei  polarisirtem  Lichte  spricht 
für  eine  fibrilläre  Structur  der  Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels.  Sie 
ist  sehr  fest,  sehr  elastisch  und  gibt  beim  Kochen  Knorpelleim  (Chondrin). 

2)  Die  Grundsubstanz  des  Knochens  besteht  ebenfalls  aus  leim- 
gebenden Fibrillen,  aber  dieselben  enthalten  Kalksalze  (vorzugsweise  basisch 
phosphorsauren  Kalk),  wodurch  ein  bedeutender  Grad  von  Festigkeit  und 
Härte  erzielt  wird.  Aehnlich  beschaffen  ist  die  Grundsubstanz  des  Zahn- 
beins, nur  ist  diese  noch  härter. 


*)  Daher  der  Namo  „welliges  oder  lockiges  Bindegewebe". 

^)  Die  Membranae  propriae  violer  Drüsen,  z.  B.  der  Speicheldrüsen,  bestehen  da- 
gegen aus  abgeplatteten,  kernhaltigen  Zollen,  welche  die  Drüseuhläschen  korbartig  um- 
fassen. 


Elastische  Substanz. 
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3)  Die  elastische  Substanz;  ihr  Formelement  ist  die  elastische  Faser 
(Fig.  23),  welche  durch  ihre  scharfen,  dunklen  Umrisse,  durch  ihr  starkes  Licht- 


Fig.  23. 

Elastische  Fasern  560  mal  vergrössert.  A  feine  elast.  Fasern  (/)  aus  «jtermuscul.  Bindegewebe  des 
Shen  b  durch  Essigsäure  gequollene  Bindegewebsbündel.  Technik  Nr.  10.  -  £  sehr  dicke  elast 
Fasern  (/)  aus  dem  Nackenbande  äes  Rindes,  b  Bindegewebsbünde  .  Technik  Nr  11.  -  0  aus  einem 
Querschnitt  des  Nackenbandes  des  Eindes.  /  elastische  Fasern,  b  Bmdegewebsbundel.   Technik  Nr.  12. 

brechungsvermögen ,  sowie  durch  ihre  bedeutende  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Säuren  und  Alkalien  charakterisirt  ist.  Die  elastischen  Fasern  sind  von  sehr 

verschiedener  |Dicke  (bis  zu  11/0  ^'^^  kom- 
men meist  in  Form  feinerer  oder  gröberer 
Netze  vor,  die  wieder  bald  engmaschig,  bald 
weitmaschig  sind.  Aus  dicken,  elastischen 
Fasern  gewebte,  engmaschige  Netze  bilden 
den  Uebergang  zu  elastischen  Häuten  (Fig.24), 
welche  homogen  oder  fein  streifig,  von  ver- 
schieden grossen  Löchern  durchbrochen  sind 
(daher  der  Name  „gefensterte  Membranen") 
\  ^'      -r^  X.  und  wohl  aus  der  Verschmelzung  breiter, 

Netzwerk  n  dickerer  elastischer  Fasern,  nach  """^      w       «,  &  ' 

Unis  in  eine  gefensterte  Membran  «>  über-  elastischer  Fasem  hervorgehen, 
gehend.   Aus  dem  Endocard  des  Menschen.  '^^""^"•^^  ^  & 

660mai  vergr.  Technik  Nr.  13.  Intcrcellularsubstanzen  sind  endlich 

anzureihen  die  Cuticularbildungen,  d.  s.  ächte,  auf  der  Obei-fläche  von 
Zellen  befindliche  Ausscheidungen. 

TECHNIK. 

Nr.  1.  Zu  Studien  über  Kern  strukturen  und  -theiliuigen  eignen  sich 
am  Besten  Amphibienlarven.  Am  Leichtesten  kann  man  sich  die  Larven  unserer 
Molche  (der  sogen.  Wassersalamander)  verschaflTen,  die  in  den  Monaten  Juni 
und  Juli  in  Massen  jeden  kleinen  Tümpel  bevölkern.  Man  wirft  die  frisch- 
gefangenen 3  — 4  cm  langen  Exemplare  in  ca.  20  cra  Chromosmiumessig- 
säure, in  der  sie  rasch  sterben.  Nach  1  —  2  Tagen  schneidet  man  ein  ca.  1cm 
langes  Stück  des  Schwanzes  ab,  sucht  mit  zwei  Pincetten  ein  Stückchen  der 


n 
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Technik  1—3. 


Schwanzhaut  abzuziehen;  ist  das  gelungen,  so  kratzt  man  vorsichtig  mit 
einem  Skalpell  das  Epithel  weg,  der  Rest,  die  dünne  Cutis,  wird  in  ca.  50  ccm 
allmählig  verstärkten  Alkohols  gehärtet  (pag.  13),  in  Sarffanin  gefärbt  (pag.  17) 
imd  in  Daraarfiruiss  conservirt  (pag.  21).  Schöne  Kernstrukturen  bei  starken 
Vergrösserungen.    Fig.  2. 

Auch  quergestreifte  Muskeln  des  Schwanzes  und  glatte  Muskelfaserhäute, 
welch'  letztere  man  sich  leicht  durch  Abziehen  der  Darmmuskularis  verschaffen 
kann,  liefern  schöne  Bilder. 

Nr.  2.  Für  Kerntheilungen,  die  schon  bei  der  vorerwähnten  Be- 
handlung vereinzelt  zur  Beobachtung  gelangen,  empfehle  ich  folgendes :  Nach 
2tägiger  Fixirung  in  der  Chromosmiumessigsäure  werden  die  Molchlarven  ca. 
1  Stunde  in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  ausgewaschen  und  in  allmählig 
verstärktem  Alkohol  gehärtet  (s.  pag.  13).  Nach  weiteren  2  Tagen  umschneidet 
man  mit  einer  feinen  Scheere  den  Hornhautrand  und  zieht  mit  einer  feinen 
Pincette  die  Hornhaut,  eine  dünne  Scheibe,  ab,  was  ganz  leicht  gelingt ;  färbt 
in  Saffranin  (pag.  17)  und  conservirt  in  Damarfirniss.  Das  Präparat  muss 
so  liegen,  dass  die  convexe  Hornhautseite  nach  oben  gekehrt  ist;  im  Epithel 
sieht  man  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  viele  Kerntheilungsbilder,  welche 
sich  durch  ihre  intensiv  rothe  Farbe  verrathen;  bei  starker  Vergrösserung 
Bilder  wie  in  Figur  4. 

Nr.  3.  Lebende  Flimmerzellen  erhält  man,  wenn  man  einen  Frosch 
tödtet  (pag.  8),  ihn  auf  den  Rücken  legt  und  mit  einer  Scheere  den  Unter- 
kiefer abschneidet,  so  dass  das  Dach  der  Mundhöhle  frei  vorliegt.  Von 
der  Schleimhaut  dieses  Daches  nehme  man  mit  einer  feinen  Scheere  einen 
schmalen,  ca.  5  mm  langen  Streifen  ab,  bringe  ihn  in  einige  Tropfen  Koch- 
salzlösung auf  den  Objektträger  und  bedecke  ihn  mit  einem  Deckglas.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  wird  nun  der  Neuling  kaum  etwas  wahrnehmen,  wenn 
nicht  Strömungen,  in  denen  die  grossen  Blutkörperchen  schwimmen  (Fig.  6  B), 
ihn  auf  die  richtige  Stelle  leiten ;  man  nehme  desshalb  starke  Vergrösserung  und 
suche  die  Ränder  des  Präparates  ab.  Im  Anfang  ist  die  Bewegung  der 
Flimmerhaare  noch  so  lebhaft,  dass  der  Beobachter  die  einzelnen  Haare  nicht 
sieht,  der  ganze  Haarsaum  wogt ;  man  hat  das  Bild  passend  mit  einem  vom 
AVinde  bewegten  Kornfelde  verglichen;  nach  wenigen  Minuten  schon  nimmt 
die  Schnelligkeit  ab,  die  Härchen  werden  deutlich.  Ist  die  Bewegung  erloschen, 
so  kann  man  sie  vermittelst  Durchleiten  (pag.  24)  eines  Tropfens  concentrirter 
Kalilauge  von  Neuem  anfachen;  der  Effekt  ist  jedoch  ein  kurz  vorübergehender, 
so  dass  das  Auge  des  Beobachters  während  des  Durchleitens  das  Ocular  nicht 
verlassen  darf    Wasserzusatz  hebt  die  Flimmerbewegung  sofort  auf 


B.  Die  Organe. 

I.  Organe  der  Stütz-  und  Bindesubstanz. 

Hieher  gehören  1)  das  Bindegewebe,  2)  der  Knorpel,  3)  der 
K  nochen  und  das  Zahnbein.  Die  Zusammengehörigkeit  dieser  Organe 
ergibt  sich  1)  aus  der  gemeinschaftlichen  Herkunft :  sie  entstammen  dem  mitt- 
leren Keimblatt;  2)  aus  dem  gemeinschaftlichen  Bau:  die  zelligen  Elemente 
stehen  an  Zahl  und  Ausdehnung  meist  gegen  die  ansehnlich  entwickelte  luter- 


Bindegewebe. 


47 


cellularsubstanz  zurück,  und  3)  aus  der  gemeinschaftlichen  Funktion :  sie  smd 
Stütz-  und  Bindemittel  des  ganzen  Körpers.  Die  Zusammengehörigkeit  erhellt 
ferner  aus  der  Thatsache,  dass  die  zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Theile  sich 
in  der  Thierreihe  vertreten;  so  ist  z.B.  die  Sklera  bei  vielen  Fischen  knochig, 
bei  manchen  Vögeln  zum  Theil  knöchern,  bei  Säugethieren  dagegen  binde- 
gewebig. 

1.  Das  Bindegewebe. 

Dasselbe  lässt  mehrere  Arten  unterscheiden :  a)  Das  gallertartige  Binde- 
gewebe, b)  das  fibrilläre  und  c)  das  reticuläre  Bindegewebe. 

a)  Das  gallertartige  Bindegewebe 
besteht  aus  einer  grossen  Menge  ungeforrater, 
„schleimhaltiger",  feine  Bindegewebsbündel 
einschliessender  Zwischensubstanz  und  aus 
runden  oder  sternförmig  verästelten  Zellen. 
Es  findet  sich  bei  höheren  Thieren  nur  im 
Nabel  Strang  sehr  junger  Embryonen,  ist  da- 
gegen bei  niederen  Thieren  sehr  verbreitet.^) 

b)  Das  fibrilläreBindegewebe  be- 
steht aus  reichlicher  Grundsubstanz,  die  zu 

Ans  einem  Querschnitt  des  Nabeistranges  Fibrillen  geformt  ist,  ferner  aus  Zellen  und 

eines  ca.  4  Monate  alten  menschl.  Embryo.  °  ^  ■,  ^ 

.,.„    ,       ..      ,  „  ^_.-.„i.„„  ,    ,.   ,      -ny   Grundsub- 

stanz ist  schon  p.  44  geschildert;  zwischen 
den  Bindegewebsbündeln  finden  sich  ver- 
schieden ausgedehnte,  spaltartige 
Räume,  die  Bindegewebsspalten, 
die  mit  einer  schleimhaltigen  Flüs- 
sigkeit erfüllt  sind  \ind  in  naher 
Beziehung  zum  Lymphgefäss- 
system  stehen  sollen.  Die  Zellen 
(Fig.  26  A)  sind  unregelmässig 
polygonal  oder  sternförmig,  stark 
abgeplattet,  verschiedenartig  ge- 
bogen oder  geknickt.  Die  Abplatt- 
ung und  Knickung  erklärt  sich 
aus  der  Anpassung  der  Binde- 
pjg  26  gewebszellen     an    die  zwischen 

A  Bindogewobsüellon  aus  intermuskulUrom  Bindogewobo.    BindegewebsbÜudeln  befindlichen 
2.  gekniclcte  Zelle.  3.  Zolle,  deren  Protoplasma  nicht  sieht- 
bar  ist.   h  Bindogowebsbündol.   Technik  Nr.  6.  —  JJ  Von   engen  Kaume. 
ZellenauslUuforn  umsponnene  Bindegewobsbiindol.      Korn.  , 
Technik  Nr.  8.  —/7  1Masma/,ollon  aus  dem  Augenlid  eines  Nlcht  Selten  Umgreiien  Stcru- 


Fig.  25. 


Oiues  ca.   4t  Diouaiü   huüii   inönai;iii.  n-uiuiju. 

240mal  vergröss.    1.  Zellen.    2.  Zwischen-  j^^g  elastischeu  FaSCrn. 
Substanz.  3.  Bindegewebsbündel  meist  schräg 
getroffen,  bei  4.  rein  quer  durchschnitten. 
Technik  Nr.  4. 


A 


Kindes.   Technik  Nr.  167. 


förmige    Bindegewebszellen  mit 


' )  Ueber  den  von  manchen  Autoren  hieher  gerechneten  Glaskörper  s.  bei  „Glaskörper". 
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Fibrillilres  Bindegewebe. 


ihren  Ausläufern  den  ganzen  Umfang  eines  BinJegewebsbündels.  Behandelt 
man  em  solches  Bündel  mit  Essigsäure,  so  quillt  es  auf,  bis  auf  die  Stellen, 
wo  die  Zellenausläufer  liegen,  dort  erscheint  das  Bündel  wie  eingeschnürt ;  man 
hielt  die  Zellenausläufer  früher  für  Fasern  und  nannte  sie  „umspinnende 
Fasern«  (Fig.  26  ß).  Andere  Bindegewebszellen  sind  rundlich,  protoplasmareich, 
grobkörnig  und  von  verhältnissmässiger  Grösse;  sie  werden  Plasmazellen 
genannt  und  finden  sich  vorzugsweise  in  der  Nähe  kleiner  Blutgefässe  (Fig.  26  C). 
In  die  gleiche  Kategorie  gehören  die  Mastzellen,  die  durch  ihre  leichte  Färb- 
barkeit  mit  AniHnfarbstofifen  ausgezeichnet  sind.  Alle  bisher  beschriebeneu  Zellen 
werden  unter  dem  Namen  fixe  Bindegewebszellen  zusammengefasst. 
Ihnen  stehen  gegenüber  die  Wanderzellen,  Leucocyten  gleichende  GebUde, 
die  ebenfalls,  jedoch  in  geringerer  Menge  im  fibrillären  Bindegewebe  vorkommen! 
Menge  und  Vertheilung.  beider  Zellenarten  unterliegen  bedeutenden  Schwank- 
ungen. 

Die  elastischen  Fasern  sind  fast  in  jedem  fibrillären  Bindegewebe 
enthalten;  Zahl  und  Dicke  derselben  verhalten  sich  sehr  wechselnd. 

Als  accessorischer  Bestandtheil  des  fibrillären  Bindegewebes  muss  das 
Fett  erwähnt  werden,  das  in  Form  von  Tropfen  sich  in  den  platten  Binde- 
gewebszellen entwickelt  und  diese  zu  Fettzellen  (s.  oben  p.  37)  umwandelt. 

Die  verschiedenen  Elemente  des  fibrillären  Bindegewebes  vereinen  sich, 
entweder  ohne  eine  bestimmte  Gestaltung  zu  erfahren:  „formloses  Binde- 
gewebe", oder  indem  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt  werden  :  „geformtes 
Bindegewebe".  Das  formlose  Bindegewebe  ist  durch  lockere  Fügung 
und  mannigfaltigste  Richtung  seiner  Bindegewebsbündel  ausgezeichnet;  es  findet 
sich  als  Verbindungs-  und  Ausfüllungsmasse  zwischen  benachbarten  Organen. 
(Desswegen  auch :  „Interstitialgewebe".)  Die  Zellen  des  formlosen  Bindegewebes 
enthalten  nicht  selten  Fett.  DasgeformteBindegewebe  ist  durch  innigere 
Verbindung  und  gesetzmässigeren  Verlauf  seiner  Bündel  charakterisirt.  Zum 
geformten  Bindegewebe  gehören:  Die  Lederhaut,  die  Schleimhäute,  serösen 
Häute,  die  derben  Hüllen  des  Nervensystems,  der  Blutgefässe,  des  Auges,  vieler 
Drüsen,  das  Periost  und  das  Perichondrium.  Diese  Theile  sollen  bei  den  be- 
treflfenden  Organen  beschrieben  werden.  Ferner  gehören  zum  geformten  Binde- 
gewebe: die  Sehnen,  Fascien  und  Bänder. 

Die  Sehnen  sind  durch  den  parallelen  Verlauf  ihrer  Fasern,  durch 
ihre  feste  Vereinigung,  sowie  durch  die  Armuth  an  elastischen  Fasern  cha- 
rakterisirt. Sie  bestehen  aus  strafi'faserigen  Bindegewebsbündeln,  Sehnenbündeln, 
welche  von  lockerem  Bindegewebe  zusammen  gehalten  werden. 

Jedes  dieser  (sog.  secundären)  Bindegewebsbündel  besteht  aus  einer  An- 
zahl ganz  gerade  verlaufender  Fibrillen,  die  durch  eine  geringe  Menge  von 
Kittsubstanz  zu  kleineren  (sog.  primären)  Bündeln  vereinigt  werden.  Zwischen 
den  primären  Bündeln  sind  zellige  Elemente  der  Sehnen,  platte,  reihenweise 


Sehnen.  —  ReticulHres  Bindegewebo. 
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hinter  einander  gestellte  Eindegewebszellen  gelegen,  welche  hohlziegelartig 
gekrümmt  die  primären  Bündel  unvollkommen  umfassen  und  sich  durch  platte 


Fig.  27.  ^' 

Aus  oinem  Querschnitt  einer  Sehne  eines  erwachsenen  Menschen.  Ä  80nial  vergr.  s  Sehnenbündel. 
h  lockeres  Bindegewebe  bei  g  Blutgefüssquerschnitte  enthaltend,  z  Zellen.  Technik  Nr.  14.  —  U  240mal 
vergr.  p  primäre  Bündel,  umfasst  von  den  Ausläufern  a  der  Zellen  z.   h  lockeres  Bindegewebe,   y  Blut- 

gefässquerschnitte.   Technik  Nr.  15. 

Ausläufer  mit  Nachbarzellen  verbinden.  Elastische  Fasern  sind  nur  im 
lockeren  Bindegewebe  in  grösserer  Menge  vorhanden,  in  den  straffen  Sehnen- 
bündeln selbst  sind  sie  nur  sehr  spärlich  in  Form  feiner  weitmaschiger  Netze 

zu  finden.  Die  Blutgefässe  sind  nur  in  dem  locke- 
ren, die  Sehnenbündel  umhüllenden  Bindegewebe 
enthalten,  die  Lyinphgefässe  finden  sich  vor- 
zugsweise an  der  Oberfläche  der  Sehnen.  Die 
spärlichen  Nerven  sollen  als  marklose  Fasern 
in  Endapparate  sich  einsenken,  welche  den 
motorischen  Endplatten  (s.  pag.  85)  ähneln. 

Die  F  a  s  c  i  e  n  sind  ebenso  gebaut  wie  die 
Sehnen. 

Die  Bänder  unterscheiden  sich  von  den 
Sehnen  nur  durch  ihren  mehr  oder  minder  grossen 
Gehalt  an  elastischen  Fasern. 


Fig.  28. 

Aus  einem  geschüttelten  Schnitt  einer 
menschlichen  Lymphdrüse.  560  mal  vergr. 
7i  Netzwerk.  2  Bindegewobszellen.  iLeu- 
cocyten.   Technik  Nr.  68. 


c)  Das  reticuläre  Bindegewebe. 
Die  Ansichten  über  den  Bau  des  reticuläreu 
Bindegewebes  sind  sehr  getheilte:  Nach  der  einen  Meinung  besteht  dasselbe 
aus  sternförmigen  Zellen,  die  mit  einander  anastomosirend  ein  feines  Netz- 
werk bilden.  Dieser  Auffassung  entspricht  der  Name  „cytogenes",  das  ist  aus 
Zellen  gebildetes  Gewebe. ')  Nach  der  anderen  Ansicht  wird  das  Netzwerk  nur 

*)  Als  cytogenes  Gewebe  könnte  denniach  auch  dfts  gallertartige  Hiudegewobe  an- 
gesprochen werden. 

Stijhr,  llistologio.  1 
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Adenoides  Gewebe.  —  Knorpel. 


von  Bindegewebsfasern  gebildet,  denen  platte  kernhaltige  Zellen  anliegen.  Es 
gelingt  in  der  Tiiat,  bei  höheren  Wirbelthieren  mittelst  complicirter  Methoden, 
die  Umrisse  der  platten  Zellen  auf  den  Fasern  nachzuweisen,  auch  spricht  die 
Thatsache,  dass  fibrilläres  Gewebe  selbst  noch  beim  Erwachsenen  sich  in  reti- 
culäres  Gewebe  umzuwandeln  vermag,  ebenso  wie  der  Umstand,  dass  die  An- 
lagerung platter  Zellen  an  Faserbündel  eine  für  das  Bindegewebe  fast  ausnahmlose 
Regel  ist,  sehr  zu  Gunsten  der  letzteren  Ansicht.  Die  Maschen  des  rsticulären 
Bindegewebes  sind  mit  dichtgedrängten  Leucocyten  gefüllt.  Das  reticuläre, 
mit  Leucocyten  gefüllte  Bindegewebe  kommt  hauptsächlich  in  Lymphdrüsen 
(besser  Lymphknoten)  vor ;  dess  wegen  wird  es  auch  adenoides,  d.i.  drüsen- 
ähnliches Gewebe  genannt. 

2.  Der  Knorpel. 

Der  Knorpel  ist  fest,  elastisch,  leicht  schneidbar,  von  milchweisser  oder 
gelblicher  Farbe  und  besteht  aus  Zellen  und  aus  Gr  und  Substanz.  Die 
Zellen  zeigen  wenig  charakteristische  Gestaltung,  rundliche  oder  einseitig  ab-' 
geplattete  Formen  sind  die  häufigsten.  Sie  liegen  in  Höhlen  der  Grundsubstanz, 
welche  sie  vollkommen  ausfüllen  und  sind  von  einer  stark  lichtbrechenden, 
zuweilen  concentrisch  gestreiften  Schale,  der  Knorpelkapsel,  umgeben.  Die 
Grundsubstanz  ist  entweder  gleichartig,  homogen,  oder  mit  elastischen  Fasern 
durchwebt  oder  sie  wird  von  fibrillärem  Bindegewebe  hergestellt.  Danach  unter- 
scheiden wir  a)  hyalinen  Knorpel,  b)  elastischen  Knorpel,  c)  Bindegewebsknorpel. 

ad  a)  Der  hyaline  Knorpel  ist  von  leicht  bläulicher,  milchglas- 
artiger Farbe.    Er  findet  sich  in  den  Knorpeln  des  Respiration  sapparates. 


z 


.0 
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Fig.  29. 

Hyaliner  Knorpel.  240 mal  vorgrösseit. 
vi  Flächenbild  dos  Pioc.  ensiform.  dos  Frosches,  frisch,  k  Korn,  p  Protoplasma  der  Knorpelzollo,  wolcuo 
die  Knorpelhöhle  vollkoiniiion  ausfüllt,    y  \iyaX\\\o^  Grundsubstanz.    Technik  Nr.  ^16. 

nn 
der 

d  iO  iKIl  bWiUK  I  Ullg  UJlIUr  OUIlUniUWUIlU.     ^.    JL*  um  iVIIVil|iUi/-vJiiuii    rvjn    vi.nj»  ivivjj.^ui    u  ii  i  iti>-^^  u,  ....-w.   —   — - 

horausgofallon,  so  duss  mau  dio  leero  ICnorpolhülile  sieht.  3.  Kuorpollcapsol  schrilgr  angoschnittoii,  diosolbo 
erscheint  deshalb  auf  der  einen  Seite  dicker.   4.  Knorpel kapsol  gar  nicht  augoschnitton.  dio  KnorpoIzoUo 
schirumort  duro*'.   y  Hyaline  öriuidsubstuiiz  bei  /  zu  starren  Fasern  umgowandolt.    Technik  Nr.  17. 
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der  Nase,  der  Kippen,  der  Gelenke,  ferner  in  den  Synchondrosen  und  beim 
Embryo  an  vielen  Stellen,  die  späterhin  durch  Knochen  ersetzt  werden.  Er 
ist  charakterisirt  durch  seine  gleichartige  Grundsubstanz  (s.  auch  p.  44). 
Diese  kann  in  besonderen  Fällen  eigenthümliche  Modifikationen  erfahren. 
So  wird  die  Grundsubstanz  an  Rippen  und  Kehlkopfknorpeln  stellenweise  in 
starre  Fasern  umgewandelt,  die  dem  Knorpel  einen  schon  makroskopisch 
sichtbaren,  asbestähnlichen  Glanz  verleihen.  Ferner  finden  sich  im  höheren 
Alter  in  der  hyalinen  Grundsubstanz  Einlagerungen  von  Kalksalzen,  die  an- 
fangs in  Form  kleiner  Körnchen,  dann  als  vollständige,  um  die  Knorpelzellen 
gelegene  Schalen  auftreten.  Die  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  zeigen  sehr  häufig 
Formen,  welche  ihre  Ursache  in  Wachsthums  vergangen  haben.  So  sieht  man 
zwei  Zellen  in  einer.  Knorpelkapsel  (Fig.  29.  1);  sie  sind  durch  (indirekte) 
Theilung  einer  Knorpelzelle  entstanden,  in  anderen  Fällen  sieht  man  zwischen 
zwei  solchen  Zellen  schon  eine  dünne  Scheidewand  hyaliner  Substanz  entwickelt. 
In  wieder  anderen  Fällen  kommt  es  nicht  alsbald  zur  Bildung  einer  Scheidewand ; 
die  zwei  Zellen  können  sich  wiederholt  theilen,  dann  sieht  man  Gruppen  von  4, 
8  und  noch  mehr  Knorpelzellen  von  einer  einzigen  Kapsel  umgeben  (Fig.  29.  2). 
Solche  Erscheinungen  wurden  zur  Aufstellung  eines  besonderen  Zellen theilungs- 
modus,  der  sog.  „endogenen  Zellentheilung"  verwerthet.  Kuorpelzellen  er- 
wachsener Personen  enthalten  nicht  selten  Fetttröpfchen. 

ad  b)  Der  elastische  Knorpel  ist  von  leicht  gelblicher  Farbe.  Er 
kommt  nur  am  Ohre,  am  Kehldeckel,  an  den  Wrisberg'schen  und  Sautorini'- 
schen  Knorpeln  und  am  Proc.  vocal.  der  Giessbeckenknorpel  vor.  Er  zeigt  das- 
selbe Gefüge  wie  der  hyaline  Knorpel,  nur  ist  seine  Grundsubstanz  von 
verschieden  dichten  Netzen  bald  feinerer,  bald  gröberer  elastischer  Fasern 
durchsetzt.    Die  elastischen  Fasern  entstehen  nicht  direkt  aus  den  Zellen, 


1. 


Fig.  30. 


Klnstischor  Knorpol.  240mal  vorgr.  z  Knorpolzollo  (Koni  nicht  .siclitbiir),  KnorpoUcapscl.  1.  Aus  oiii 
Schnitt,  durch  don  Proc.  vocnl.  dos  Giossbocltonknorpols  oinor  BO  iitlirigon.    Klastische  Sul)stanz  in  Fi 


mom 

 rpols  oinor  BOjitlirigon.    Klastische  Substanz  in  Form 

von  Körnchen.   2.  und      Aus  oinoin  Sclmitt  durch  dio  Epiglottis  oinor  GO.jilhrigon  Krau.    2.  Foinoros 

Not,z.   3.  Diclitoros  Netz.    Technik  Nr.  18. 


sondern  durch  Umwandlung  der  Grundsubstanz  und  treten  in  der  Umgebung 
der  KnorpclzelleJi  zuerst  als  Körnchen  auf  (Fig.  :J0.  1),  dio  späterhin  in  Längs- 
reihen verschmelzend  zu  Fasern  werden. 

4* 
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ade)  Der  Bindegewebsknorpel  kommt  in  den  Lig.  intervertebralia, 
in  den  Labra  gleuoidea  der  Gelenke  und  in  den  Gelenkzwischenknorpeln 
vor,  ferner  da,  wo  Sehnen  über  Knochen  hingleiten.  Die  Grundsubstauz  des 
Bindegewebsknorpels  ist  fibrilläres  Bindegewebe  (Fig.  31.  g),  dessen  lockere 
Bündel  nach  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen.  Die  nur  spärlichen 
dickwandigen  Knorpelzellen  (z)  liegen  zu  kleinen  Gruppen  oder  Zügen  vereint  in 
grossen  Abständen.  Im  Centrum  der  Lig.  intervertebralia  findet  sich  eine  weiche, 
gallertartige  Masse,  die  grosse  Gruppen  von  Knorpelzellen  enthält;  sie  entspricht 
den  Resten  der  Chorda  dorsalis,  des  embryonalen  Vorläufers  der  Wirbelsäule. 

!     ^  Alle  Knorpel  mit  Ausnahme  der  Gelenk- 

|,  I  knorpel  sind  an  ihrer  Oberfläche  mit  einer 

A    \      lB/v'-|^  \  faserigen  Haut,  dem  Perichondrium,  über- 
'* '  ii.l^d  zogen,  welches  aus  nach  verschiedenen  Rieht- 

ypl'  i  '^ly  l  '  '    ungen  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  und 

!     elastischen  Fasern  besteht.   Da,  wo  Knorpel 
und  Perichondrium  sich  berühren,  erfolgt  ein 
:„/ri^]     allmähliger  Uebergang  der  einen  Gewebsart 
''if'f       in  die  andere;  in  Folge  dessen  haftet  das 
Perichondrium  sehr  fest  am  Knorpel.  Das 
^  f  P.in\p.  '     ^   \'^'^'  Perichondrium  ist  der  Träger  der  Blutgefässe, 

3i_  welche  bei  wachsendem   Knorpel    auch  in 

Aus  einem  Horizontaischnitt  des  Lig.  inter-  diesem  sclbst  in  eingegrabenen  Kanälen  liegen. 

vertebr.  des  Menschen.   240  mal  vergröss.  °  °  -i       n-  i 

f/ Bindegewebige  Grundsubstanz.  2  Knorpel-  Beim  Erwachsenen  ist  der  Knorpel  gefassios; 

zolle  (der  Korn  ist  nicht  zu  unterscheiden).  tn-it  • 

AKnorpoikapsoi  umgeben  von  Kalkkörnchen,  (jie  Ernährung  crfolgt  dann  durch  Difiusion 

Tochnü  Nr,  19. 

von  der  Oberfläche  her;  ob  es  eigene  kanal- 
artige Bahnen,  ähnlich  denen  des  Knochens,  gibt,  in  denen  die  ernährende  Flüssig- 
keit circulirt,  ist  trotz  verschiedentlicher  Behauptungen  noch  zweifelhaft. 

3.  Der  Knochen. 

Durchsägt  man  einen  frischen  Röhrenknochen,  so  sieht  man  ohne  Weiteres, 
dass  dessen  Gefüge  nicht  allenthalben  das  gleiche  ist;  die  Hauptmasse  der 
Peripherie  wird  gebildet  von  einer  sehr  festen,  harten  Substanz,  die  auf  den 
ersten  Blick  ganz  gleichartig  zu  sein  scheint;  wir  nennen  diese  Substantia. 
compact a.  Gegen  die  axiale  Höhle  des  Knochens  finden  wir  dagegen 
feine  Knochenplättchen  und  -bälkchen,  die  unter  den  verschiedensten  Richt- 
ungen zusammenstossend  ein  unregelmässiges  Maschenwerk  bilden;  diese 
Substanz  heisst  Substantia  spongiosa.  Die  Maschen  der  Substantia 
spongiosa  sind  mit  einer  weichen  Masse,  dem  Knochenmark,  ausgefüllt; 
die  Oberfläche  des  Knochens  wird  von  einer  faserigen  Haut,  dem  Perioste, 
überzogen.  Das  Verhältniss  zwischen  compacter  und  spongiöser  Substanz 
ist  etwas  anders  bei  kurzen  Knochen,  indem  diese  vorwiegend  aus 
spongiöser  Substanz  bestehen  und  die  compacte  Substanz  nur  auf  eine 
schmale  Zoilfe  an  der  Peripherie  beschränkt  ist.    Platte  Knochen  haben 
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bald  dickere,  bald  dünnere  Rinden  compacter  Substanz,  während  das  Innere 
von  spongiöser  Substanz  erfüllt  wird.  Die  Epiphysen  der  Röhrenknochen 
verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  kurze  Knochen,  bestehen  also  vorwiegend 
aus  spongiöser  Substanz. 

Feinerer  Bau  des  Knochens. 

1)  Die  Substantia  spongiosa  wird  durch  feine  Knochenplättchen 
aufgebnut,  welche  aus  einer  Grundsubstanz  und  einem  diese  durchziehenden 
Kaualwerk  bestehen.  Die  Grundsubstanz  (s.  auch  p.  44)  besteht  aus  einer 
innigen  Vermengung  organischer  und  anorganischer  Theile,  wodurch  ein  hoher 
Grad  von  Härte,  Festigkeit  und  Elasticität  erzielt  wird.  Sie  erscheint  homogen 
oder  leicht  streifig  und  enthält  zahlreiche,  kürbiskernähnliche,  lb—21ß  lange 
Hohlräume,  die  Knochenhöhlen  (früher  „Knochenkörperchen"), 


Fig.  32. 


Fig.  33. 


Fig  32  h,  welche 
durch  zahlreiche 
verästelte,  feine 
Ausläufer ,  die 
Knochenkanäl- 
chen(/c)  so  wohl  un- 
ter einander  com- 
municiren,  als  auch 
frei  auf  der  Ober- 
fläche desKnochen- 


Aus  einem  trockenen  Knochenschliff  Aus  Schnitten  a  des  Humerus  eines  4nio- 
des  erwachsenen  Menschen.  560 mal  natlichen  menschlichen  Embryo,  h  der 
verjrrössert.  7j  Knochenhöhlen.  A  von   mittleren  Muschel  eines  erwachsenen  Men- 

der  Fläche,  ß  von  der  Seite  gesehen,    sehen.  560mal  vergrössert.  Knochonzellen  ?      i..,,  ,  ..  i 

k  Knochenkaniüchen .   g  Knochen-   in  den  Knochenhöhlen  //  liegend,  die   plattchens munden, 
grundsubstanz.   Technik  Nr.  20.       Knochenkanaichen  sind  nur  zum  gering- 
sten Theile  zu  sehen,   g  Grundsubstanz.        Auf  dieSC  Wcise 
Technik  Nr.  24. 

wird  ein  die  ganze 

Grundsubstanz  durchziehendes,  feines  Kanalsystem  hergestellt.  In  den  Knochen- 
höhlen liegen  kernhaltige  Zellen  (Fig.  33  s),  welche  eine  plattovale  Gestalt  haben. 
Ob  die  Zellen  Fortsätze  in  die  Knochenkanaichen  sendend  mit  einander  zu- 
sammenhängen, ist  sehr  zweifelhaft.  Die  Knochenplättchen  der  Substantia 
spongiosa  enthalten  keine  Gefässe. 

2)  Die  Substantia  compacta  ist  etwas  complicirter  gebaut.  Sie  ent- 
hält nämlich  ausser  dem  oben  erwähnten  feinen  Kanal  System  ein  System 
gröberer,  22  —  HO  f^i  weiter  Kanäle,  welche  sich  ab  und  zu  dichotomisch 
theilen  und  ein  weitmaschiges  Netzwerk  bilden.  Diese  gröberen  Kanäle  ent- 
halten die  Blutgefässe  und  heissen  die  Hävers' sehen  Kanäle.  Ihre 
Verlaufsrichtung  ist  in  den  Röhrenknochen,  in  den  Rippen,  im  Schlüsselbein 
und  im  Unterkiefer  eine  der  Längsaxe  des  Knochens  parallele;  in  kurzen 
Knochen  wiegt  eine  Richtung  vor,  z.  B.  bei  Wirbelkörpern  die  senkrechte; 
in  platten  Knochen  endlich  verlaufen  die  Havers'schen  Kanäle  der  Oberfläche 
der  Knochen  gleich,  nicht  selten  in  Linien,  die  von  einem  Punkte  sternförmig 
ausstrahlen,  z.  B.  am  Tuber  parietale.  Die  Havers'schen  Kanäle  münden  an 
der  äussern  (Fig.  34 X))  wie  innern  (Fig.  34XX)>  gegen  die  Substantia  spon- 
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giosa  gekehrten  Fläche  frei  aus.  Die  Grundsubstanz  der  compacten  Substanz 
ist  zu  Lamellen  geschichtet  und  zwar  lassen  sich  drei  Systeme  (Fig.  35)  unter- 
scheiden: ein  System  ringförmig  um  die  Havers'schen  Kanäle  verlaufender 
Lamellen,  sie  erscheinen  an  Querschnitten  als  eine  Anzahl  (8—  1 5)  concentrisch 
um  den  Havers'schen  Kanal  gelegter  Ringe.  Man  nennt  diese  Lamellen  die 
Havers'schen  oder  Spezia Ilamellen,  Die  Durchschnitte  der  Havers'- 
schen Lamellensysteme  stossen  zum  Theil  aneinander,  zum  Theil  aber  werden 
sie  von  Knochen  auseinandergehalten,  der  in  anderer  Richtung  geschichtet 
ist.  Wir  nennen  diese  mehr  unregelmässig  zwischen  den  Havers'schen 
Lamellensystemen  verlaufönden  Lamellen  die  interstitiellen  oder  Schalt- 
r-:':-''''---r^r-\^  y-^-- -  lamcllen;  sie  hängen  mit 

I    '  einem  dritten  oberflächlichen 

Lamellensystem  zusammen, 
das  der  äusseren  Oberfläche 
des  Knochens  gleich  verläuft: 
das  ist  das  System  der  äusse- 
ren Grundlam  eilen  ;  an 
der  inneren  Oberfläche  findet 
man  zuweilen  ähnlich  verlau- 
fende Lamellen ,  welche  i  n- 
nere  Gr  und  lam  eilen  heis- 
sen.  Die  Knochenhöhlen  haben 
in  der  Substantia  compacta 
ganz  bestimmte  Stellungen.  In 
den  Havers'schen  Lamellen- 
systemen stehen  sie  mit  ihrer 
Längsaxe  der  Längsaxe  der 
Havers'schen  Kanäle  parallel, 
der  Fläche  nach  gebogen,  so 
dass  sie  auf  Querschnitten 
zum  Querschnitt  des  Havei's'- 
schen  Kanals  concentrisch  gekrümmt  erscheinen.  In  den  interstitiellen  Lamellen 
sind  die  Knochenhöhlen  unregelmässig,  in  den  Grundlamellen  aber  der  Art 
gestellt,  dass  sie  mit  ihren  Flächen  den  Flächen  dieser  Lamellen  gleich  laufen, 
3)  Das  Knochenmark  nimmt  die  axialen  Höhlen  der  Röhrenknochen 
ein,  füllt  die  Maschen  der  spongiösen  Substanz  aus  und  findet  sich  selbst 
noch  in  grösseren  Havers'schen  Kanälen.  Es  ist  entweder  von  rother  oder  gelber 
Farbe,  man  unterscheidet  desshalb  rothes  und  gelbes  Mark,  Die  Unter- 
schiede werden  nur  bedingt  durch  einen  reichen  Fettgehalt  des  gelben  Markes, 
sonst  sind  die  Elemente  beider  Sorten  dieselben.  Das  rothe  Mark  findet  sicli 
in  der  spongiösen  Substanz  der  kurzen  und  platten  Knochen,  sowie  in  den 
Epiphysen  der  Röhrenknochen  (auch  in  den  ganzen  Röhrenknochen  kleiner 
Thiere),  das  Jelbe  Mark  erfüllt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen.  Bei  alten 


Hävers 'sehe 
Kanäle. 


Grundsub- 
stanz. 


Periost. 


Fetttropfen. 


Fig.  34. 

Stück  eines  Längsschnittes  durch  einen  Metacarpusknochen  des 
Menschen.  30  mal  vergrössert.  Im  Präparat  sind  in  den  Havers'- 
schen Kanälen  Fetttropfen  zu  sehen.   Bei  X    X  ><  münden' 
die  Havers'schen  Kanäuo  auf  die  Oberfläche.   Technik  Nr.  21. 


Kuoclieiiiiuirk. 
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Periost. 
Aeuss.Grund- 

lamoUoii. 
Hävers 'sehe 
Kanüle. 

Havers'sche 
Lamellen. 


Schalt- 
lamellon. 


Inn.  Grund - 
/  lamellen. 


Mark. 


Stiiclf    eines  Ouerschnittes    eines    Metacarpusknochen  des 
Menschen  50  mal  vergrösserl.    In   den   Havers'schen  Kanälen 
findet  sich  noch  zum  Theil  Mark  (Fottzellen).    h  Hävers  sehe 
Räume  (pag.  66).   Technik  Nr.  21. 


uiul  kranken  Personen  wird  das  Mark  schleimig,  röthlichgelb  und  wird  dann 
o-elatinöses  Knochenmark  genannt;  es  ist  lediglich  durch  seine  Arrauth 

Ö  ■  - 

an  Fett  charakterisirt.  -r^•  *   i  i 

T3 — Elemente  des  Knochen- 
marks sind :  Eine  geringe  Menge 
fibrillären  Bindegewebes,  Fett- 
zellen, Leucocyteu,  welche  hier 
Knochenmarkzellen  genannt 
werden ,      und     Riesen  zellen 
(Myeloplaxen);     letztere  sind 
grosse,  äusserst  unregelmässig 
gestaltete  Gebilde,  welche  aus 
Protoplasma  und  einem  oder 
mehreren  Kernen  bestehen.  Es 
gibt  Riesenzellen  mit  hellen  und 
Riesenzellen   mit  glänzenden, 
sich  intensiv  färbenden  Kernen. 
Die  Form  der  Kerne  ist  sehr 
vielgestaltig,  bald  rund,  bald 
gelappt,  band-,  ringförmig  (Fig.  36.  2.  r)  oder  ein  Netzwerk  bildend.  Aus 
einkernigen  Riesenzellen  können  durch  Abschuürung  einzelner  Kernpartikel 
vielkernige  Zellen  werden  (Fig.  36.  3.  r)  oder  es  schnürt  sich  mit  einem  Kern- 
theil  auch  eine  entsprechende  Partie  Protoplasma  ab,  woraus  einkernige  Zellen 

resultiren.  Es  ist  das  ein 
eigener,  von  dem  gewöhn- 
lichen Kerntheilungsmodus 
abweichender  Vorgang,  der 
Fragm  entirung  ge- 
nannt worden  ist.M  End- 
lich gibt  es  im  rothen 
Knochenmark  kernhaltige 
Zellen  mit  gelb  gefärbtem, 
den  rothen  Blutkörperchen 

Elemente  des  Knochenmarks  frisch  aus  einem  Kalbswirbel  isolirt,  gleichendem  Protoplasma; 
öOOmal  vergr. ,  1.  in  Kochsalzlösung,  2.  mit  Pikrocarmin  gefilrbt,     ,  1    ivr  f+cv-jollon 

3.  nach  Zusatz  von  angosiUiertem  Glycorin ,  Knochenmarkzellen,  k'  SIC  AVeraCn  alS  i\lUtxer/.t!llt!U 
zwei  Knochonmarkzellon  Pigmentkörnchenhaufon  enthaltend,  derrechte    .  „  j.  i  i     +     «\  Aav 

von  der  Seite,  der  linkn  von  der  Fläche  gesehen,  h  farbige  (kern-  („HaematoD lasten  )  uei 
lose)  Blutkörriorchen,  ?•  Riüsonzollen.    Die  rechte  zeigt  zwei  sich  ab-  .     ,  ..  ^  „„„1,^,, 

schnürende  Kerne  von  der  Seite  und  einen  ebensolchen  von  der  rotneil  i;>iUtK0rpei  Glien  au- 
FJäoho  X-  Technik  Nr.  22.  ,         rt  n  i;  i  „  ,,^„ 

sesehen.  Gelbliche  in  ver- 

schiedenen  Zellen  vorkommende  Pigmentkörnchen  werden  als  Reste  zu  Grunde 
gegangener  rother  Blutkörperchen  betrachtet. 

')  Ks  iHt  übrigens  niclit  uiiinöglicli,  dass  die  als  Tlioilung  aufgefassteu  VorgJlugo 
Erscheinungen  eines  in  uragolcolirtcr  Keilicnl'olgc  vodaufeudon  Frocesscs,  also  Ver- 
schmelzung mehrerer  Zellen  zu  einer  einzigen,  sind. 
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Fig.  36. 
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Periost.  —  Gofilsso  des  Knochens. 


4)  Das  Periost  (Beiuliaut)  ist  eine  aus  derben  Bindegewebsfasern  be- 
stehende Haut,  an  welcher  wir  zwei  Lagen  unterscheiden  können.  Die  äussere 
ist  charakterisirt  durch  ihren  Reichthum  an  Blutgefässen  und  stellt  die  Ver- 
bindung mit  Nachbargebilden  (Sehnen,  Fascien  etc.)  her;  die  innere  ist  arm 
an  Blutgefässen,  dagegen  sehr  reich  an  elastischen  Fasern;  an  ihrer  Innen- 
fläche findet  sich  stellenweise  eine  Lage  kubischer  Zellen,  die  für  die  Ent- 
wickelung  des  Knochens  von  Bedeutung  sind.  Das  Periost  ist  bald  fester, 
bald  lockerer  mit  dem  Knochen  verbunden,  die  Verbindung  wird  hergestellt 
durch  die  in  den  Knochen  ein-  resp.  austretenden  Blutgefässe,  sowie  durch 
eigenthümliche  in  die  Grundlamellen  sich  einbohrende  Bindegewebsbündel, 
die  Sharpey'schen  Fasern. 

?  i 
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Fig.  37. 

Stücke  von  Querschnitten  der  Diaphyse  des  Humerus  eines  neugeborenen  Kindes,  240  mal  vorgr. 
s  Siiarpey'sche  Fasern,  A  aus  einem  Zupfpräparat  B  der  Länge,  G  der  Quere  nacli  zu  sehen. 

h  Knoohenkanälchen.    Technik  Nr.  23. 

Die  Blutgefässe  des  Knochens,  des  Markes  und  der  Beinhaut  stehen 
imtereinander  in  ausgiebigster  Verbindung,  wie  sie  auch  mit  ihrer  Umgebung 
in  Zusammenhang  stehen.  Von  den  zahlreichen  venösen  und  arteriellen  Ge- 
f  ässen  des  Periosts  treten  überall  in  die  Havers'schen  Kanälchen  kleine  Aeste 
(keine  Capillaren),  welche  an  der  Innenfläche  des  Knochens  mit  den  Gefässen 
des  Marks  zusammenhängen.  Dieses  bezieht  sein  Blut  durch  die  Aa.  nutritiae 
welche  auf  dem  Wege  durch  die  Substantia  compacta  an  diese  Aeste  ab- 
geben imd  sich  im  Mark  in  ein  reiches  Blutgefässnetz  auflösen.  Die  aus 
den  Capillaren  des  Markes  hervorgehenden  Venen  sind  klappenlos.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Blutgefässe  innerhalb  des  Knochenmarks  an 
einzelnen  Stellen  einer  eigenen  Wandung  entbehren. 

Die  Nerven  sind  theils  im  Periost  gelegen,  wo  sie  zuweilen  in  Vater- 
schen  Körperchen  (pag.  84)  endigen,  theils  treten  sie  in  die  Havers'schen 
Kanäle  und  in  das  Knochenmark.  Sie  sind  theils  markhaltig,  theils  marklos. 

Eiitwickelung  der  Knoclien. 

Die  Knochen  sind  verhältnissmässig  spät  auftretende  Bildungen.  Es 
gibt  eine  embryonale  Zeit,  in  welcher  Muskeln,  Nerven,  Gefässe,  Hirn,  Rücken- 
mark etc.  schon  wohl  gebildet  sind,  vom  Knochen  aber  noch  keine  Spur 
vorhanden  ist..  In  jener  Zeit  wird  das  Skelet  des  Körpers  durch  hyalinen 


Knochoiieutwickeluug. 
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Knorpel  gebildet.  Mit  Ausualirae  einiger  Theile  des  Schädels  und  des  Gesichtes 
sind  alle  später  knöchernen  Theile  des  Skelets  erst  durch  Knorpel  vertreten ; 
so  finden  wir  z.  B.  bei  der  oberen  Extremität  Humerus,  Radius,  Ulna,  Carpus 
und  die  Skelettheile  der  Hand  als  Knorpelstücke,  die  aber  nicht  wie  der  spätere 
Knochen  hohl,  sondern  durchaus  solid  sind.  An  die  Stelle  dieses  Knorpel- 
skeletes  tritt  nun  allmählich  das  knöcherne  Skelet ;  man  nennt  alle  jene  Knochen, 
die  in  embryonaler  Zeit  durch  Knorpel  vertreten  waren,  knorpelig  vor- 
gebildete oder  primäre  Knochen.  Die  anderen  Knochen,  welche  keine  knor- 
peligen Vorläufer  haben,  heissen  secuudäre  oder  Bindegewebsknochen. 

Zu  den  primären  Knochen  gehören :  sämmtliche  Knochen  des  Stammes, 
der  Extremitäten,  der  grösste  Theil  der  Schädelbasis  (Hinterhauptbein  mit 
Ausnahme  des  oberen  Theiles  der  Schuppe  desselben ,  Keilbein ,  Felsenbein 
und  die  Gehörknöchelchen,  Siebbein  und  die  untere  Nasenmuschel). 

Zu  den  secundären  Knochen  gehören :  die  Seitentheile  des  Schädels, 
Schädeldach  und  fast  alle  Gesichtsknochen. 


Entwickelung  der  primären  Knochen. 


Fig.  38. 

Aus  einom  dorsoplantaron  Längsschnitt  der  grossen 
Zeho  eines  4  monatlichen  menschlichen  Embryo.  Zwei 
Drittel  der  ersten  Phalanx  gezeichnet.  50  mal  vorgr. 
V  Verkalkungspunkt,  h  Knorpolhöhlon  vorgrössort, 
viele  mehrere  Knorpolzellen  onthaltond.  Die  Zellen 
selbst  sind  hier  bei  der  schwachen  Vergrössorung  nicht 
zu  erkennen,  sondern  nur  deren  punktlörnüge  Korne. 
<j  Verkalkte  Knorpolgrundsubstanz.  A' Hyaliner  Knor- 
pel, bei /£  wachsender  Knorpel ;  man  sioht  die  Knorpel- 
zellen in  Gruppen  von  3—4  Zollen  gelagert,  ledo 
Gruppe  ist  durcfi  wiederholte  Theilung  einer  Knor- 
pelzeUe  hervorgegangen.  U  Osteoironos  Gewebe. 
/'  Porichondraler  Knochen.  Technik  Nr.  2-1. 

Hier  sind  zwei  Vorgänge  zu  betrachten :  l.  Bildung  von  Kuochensubstanz 
im  Innern  des  vorhandenen  Knorpels,  enchondrale  (endochondrale) 


Fig.  39. 

Aus  einem  dorsopalmaren  Längsschnitt  eines 
Fingers  einos4monatlic!ion  menschlichen  Embryo. 
Zwei  Drittol  der  zweiton  Phalanx  gezeichnet. 
60  mal  vergrüssert.  jtf  Priniordialor  Markraum 
Knorpelmark  und  Blutgefllsso  /•  enthaltend,  h  Vor- 
grüsserte  Kiiorpelhühlbn.  o  Verkalkte  Knorpel- 
substanz, in  Form  zackiger  Fortsützo  in  don 
Markraum  ragend.  0  üstoogenos  Gewebe.  y'Peri- 
chondralor  Knochen.  /'.' Enehondriilor  Knochen  ist 
nur  in  Form  feiner  UliUtchon  gebildet.  (S.  starke 
Vergrüsserung  Fig.  40.)  Technik  Nr.  24. 
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Kuoclieiiüutwickelung. 


Ossificatioii  und  2.  Kuochenbilduiig  in  der  unmittelbaren  Umgebung,  also 
auf  dem  Knorpel,  periostale  oder  besser  perichondrale  Ossi fication. 
Beide  heben  fast  gleichzeitig  an  (die  perichondrale  oft  etwas  früher),  sollen 
aber  getrennt  beschrieben  werden. 

1.  Enchondrale  Ossification.  Die  ersten  Veränderungen  bestehen 
darin,  dass  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Knorpels  die  Zellen  sich  ver- 
grössern,  sich  theilen,  so  dass  mehrere  in  einer  Knorpelhöhle  liegen,  die 
Grundsubstanz  selbst  feinkörnig  getrübt  wird  durch  Einlagerung  von  Kalk- 
salzen (Fig.  38  V).  Solche  Stellen  sind  bald  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  be- 
merken und  heissen  Ossificationspunkte  (oder  besser  Verkalkungspunkte). 
Die  vom  Verkalkungspunkte  entfernteren  Knorpelpartien  wachsen  weiter  in  die 
Dicke  und  Länge,  während  am  Verkalkungspunkt  kein  Wachsthum  mehr 
stattfindet;  dadurch  bildet  sich  an  jener  Stelle  eine  Einschnürung  des  Skelet- 
stückes  (Fig.  38).  Unterdessen  ist  an  der  Oberfläche  des  Verkalkungspunktes 
ein  an  jungen  Zellen  und  Gefässen  reiches  Gewebe,  das  osteogene')  Ge- 
webe, aufgetreten.  Dieses  dringt  in  den  Knorpel  ein  und  bringt  die  verkalkte 
Knorpelgrundsubstanz  zum  Zerfall;  die  Knorpelzellen  werden  frei  und  mischen 
sich  den  Zellen  des  osteogenen  Gewebes  bei ;  so  ist  eine  kleine  Höhle  im 
Verkalkungspunkt  entstanden,  sie  heisst  der  primordiale  Markraum. 

Die  nächste  Umgebung  desselben  macht  nun  die  gleichen  Processe 
durch  wie  zu  Beginn,  d.  h.  die  Knorpelgrundsubstauz  verkalkt,  die  Kjiorpelzellen 
vergrössern  sich.    Allmählich  erfolgt  eine  immer  mehr  vorschreitende  Ver- 

grösserung  des  Markraumes,  indem 
neue  Partien  des  Knorpels  ein- 
schmelzen. Ganze  Knorpelzellen- 
gruppen werden  dabei  eröffnet,  wäh- 
rend die  zwischen  diesen  gelegene, 
verkalkte  Knorpelsubstanz  sich  noch 
in  Form  zackiger,  in  den  Markraum 
ragender  Fortsätze  (Fig.  39  //')  er- 
hält. Der  Markraum  ist  jetzt  eine 
buchtige  Höhle,  gefüllt  mit  Blut- 
gefässen und  Zellen,  die  Kn orpel- 
m  a  r  k  z  e  1 1  e  n  genannt  wurden. 
Das  Schicksal  dieser  Zellen  gestaltet 
sich  nun  im  weiteren  Verlaufe  der 
Entwicklung  sehr  verschieden.  Die 
Zellen  werden  entweder  mit  Bei- 
behaltung ihrer  Form  zu  Mark- 
zellen des  Knochens  oder  sie  wer- 
den zu  Fettz  el  1  en  ,  oder  ~  und 

')  Ein  schlechter  Name,  doun  das  Gewobo  ist  nicht  vom  Knochen  outstanden, 
sondern  soll  erst  zu  Knochen  werden. 


X 


Fig.  40. 

Aus  einem  Längsschnitt  der  ersten  Finirerphiilanx  eines 
4Tnonatlichon  menschlichen  Embryo  ;  240inal  vorgr.  ßl 
rtuoliton  Jos  primordialiMiMarkranmos  gefüllt  mit  Knornol- 
markzollon  und  //  Hlutgotiisson,  i-  IliosonzoUo.  ;/  Vorltalkto 
Knorpolt,'rundsubslanz.  K  Jiiiigo  onchoiidralo  Knocliün- 
siihstanz  von  der  Seite  gosolion,  Ji'  von  der  li'lilcho  bo- 
traclitet.  llior  siolit  man  schon  zackige  Knochonliühlon 
mit  Knochonzollen.  Oh  üstooblaston  noch  wonig  geordnet. 
/'  l'oricliondralor  Knociion.  Ol>'  Ostoobiaston  sclioii  zu 
einer  Lage  geordnet;  dio  beiden  obersten  Ostooblaslon  X 
sind  schon  znr  Hiiifle  von  Knochengrundsubstanz  umgeben. 
J''  Periost.    Toclmik  Nr.  24. 
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das  ist  das  Wichtigste  -  sie  werden  Knocheubildner,  Osteoblasten ,  d.  h. 
eine  Anzahl  Zellen  legt  sich  nach  Art  eines  einschichtigen  Epithels  an  die 
Wände  des  Markraumes  an  und  erzeugt  daselbst  Knochengrundsubstanz  (Fig.  4Q). 

Anfano-s  liegen  die  Osteoblasten  alle  der  Knochengrundsubstanz  noch  auf, 
später  komm'en  sie  theilweise  in  die  Substanz  selbst  zu  liegen  und  werden 
damit  zu  Knochenzellen.  Bald  ist  nun  der  Markraum  durch  die  Thatigkeit 
der  Osteoblasten  mit  einer  dünnen,  allmählich  dicker  werdenden  Knochen- 
tapete ausgekleidet;  die  obenerwähnten  zackigen  Blätter  verkalkter  Knorpel- 
crnmdsubstanz  (Fig.  39(/')  werden  rings  von  jungem  Knochen  umgeben  (Fig.  39  t). 
So  wird  nach  und  nach  das  früher  solide  Knorpelstück  in  spongiösen  Knochen 
umgewandelt,  dessen  Bälkchen  noch  Reste  verkalkter  Knorpelgrundsubstanz 

enthalten  (Fig.  41  E,- y). 

2.  PerichondraleOssification.  Sie  erfolgt  ebenfalls  durch  Osteo- 
blasten, welche  aus  dem  oben  erwähnten,  an  der  Oberfläche  des  Verkalkungs- 
punktes befindlichen  osteogenen  Gewebe  hervorgegangen  sind  (Fig.  38  0). 
Durch  die  Thätigkeit  der  Osteoblasten  werden  Schichten  von  Knochen  Substanz 
auch  auf  der  Oberfläche  des  Knorpels  gebildet  (Fig.  38  P);  diese  Knochen- 
massen unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  den  enchondral  gebildeten  Knochen, 
dass  sie  keine  Reste  verkalkter  Knorpelsubstanz  enthalten,  da  ja  die  Knochen- 
bildung hier  nur  im  Umkreis,  nicht  im  Innern  des  Knorpels  erfolgt.  An 
perichondralen  Knochen  lässt  sich  auch  die  Bildung  der  ersten  Havers'schen 
Kanälchen  verfolgen   (Fig.  41).    Die   perichondrale  J^nochenrinde  entsteht 

nämlich  nicht  in  fortlaufen- 
der ,  gleichmässig  dicker 
Schicht,  sondern  man  be- 
merkt an  vielen  Stellen 
Vertiefungen  der  Knochen- 
rinde (Fig.  41  /i./j),  in  denen 
Blutgefässe,  umgeben  von 
Osteoblasten  liegen ;  an- 
fangs sind  die  Vertiefungen 
nur  gegen  die  Peripherie 
oflTene  Rinnen ;  mit  immer 
vorschreitender  Verdick- 
ung der  perichondralen 
Knochenschichten  werden 
die  Rinnen  von  aussen 
geschlossen  (//')  und  stellen 


7i 


stück  oinos  Qiiorschnittos  durch  dio  Humorusdiaphyse  oinos  4monatl. 
monsclil.  Embryo.  80 mal  vorgr.  /'  l'oriostalo  lCnochenl)aU<on  an 
don  Ifilndoni  mit  Ostooblaston  oh  l)osotzt.  A  A  A  Ilavcrs'scho  Kaniilchon 
in  ISililuiiK  boKrilTon.  Ii'  llavor.s'schos  KaniUchon  goschlosson.  Vi' 
Kncliondralo  Knoclionlialkon  obonl'alls  mit  Ostooblaston  besetzt  niul 
Itosto  verkalkter  Knorpelgrundsubstanz  (/  enthaltend.  -•;  MarkzoUon. 
h  lilutgefilsso.  Dio  Wandungen  derselben  sind  thoilwoiso  nicht  deut- 
lich.  Technik  Nr.  21. 


nun  gcfässhaltige  Kanäle, 


Havers'sche  Kanäle  dar. 
Durch  die  Thätigkeit  der  in  die  Havers'schen  Kanäle  eingeschlossenen  Osteo- 
blasten werden  neue  Knochcnschichten  (die  späteren  Havers'schen  Lamellen) 
gebildet. 
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Aus  dem  Kiiorpelstück  ist  durch  Auflösung  des  Knorpels  und  durch  Ersatz  des- 
selben durch  Knochen  (enchondrale  Ossification) ,  sowie  durcli  Auflagerung 
neuer  Knochenraassen  von  aussen  (perichondrale  Ossification)  ein  Knochen  ge- 
,  ,^!^?TTTr-:r— Worden.  Das  Wesen  der  vorstehend  beschriebenen 

Processe  besteht  in  einer  Auflösung  des  ursprüng- 
lichen knorpeligen  Skeletstückes  und  in  einer 
Neubildung  desselben  durch  Entwicklung  von 
Knochensubstanz.  Man  nennt  diesen  Modus  der 
Knochenbildung  den  neoplastischen  Typus 
im  Gegensatz  zu  einem  nur  selten  (z.  B.  am 
Unterkieferwinkel)  vorkommenden  Modus,  nach 
welchem  der  Knorpel  nicht  zerstört,  sondern 
einfach  zu  Knochen  wird,  indem  die  Knorpel- 
grundsubstanz zu  Knochengrundsubstanz,  die 
Knorpelzellen  zu  Knochenzellen  werden.  Dieser 
Modus  heisst  metaplastischer  Typus  (Fig.42). 


Aus  einom  Querschnitt  des  Unter- 
kiefers eines  neugeborenen  Hundes. 
240mal  vergr.  M  e  t  a  p  1  a  s  tisclier 
Typus.  C  Knorpelgrundsubstanz 
direkt  übergehend  in  K  Knochen- 
grundsubstanz. Gz  Knorpelzellen.  Kz 
Knochenzellen.  Gk  Uebergangsform 
von  Knorpelzellen  zu  Knochenzellen. 
Technik  Nr.  24. 


b.    Entwickelung  der  secundären  Knochen. 

Hier  ist  die  Grundlage,  auf  welcher  die  Knochenbildung  erfolgt,  nicht 
Knorpel,  sondern  Bindegewebe.  Einzelne  Bindegewebsfasern  verkalken,  an 
diese  legen  sich  aus  embryonalen  Zellen  hervorgegangene  Osteoblasten  (Fig.  43) 
und  bilden  auf  die  oben  beschriebene  Weise  Knochen. 

Im  Vorstehenden  sind  nur  die  an 
die  erste  Entstehung  des  Knochens  ge- 
knüpften mikroskopischen  Vorgänge  be- 
schrieben. Das  weitere  Wachsthum  der 
Knochen  erfolgt  nun  z.  B.  an  Röhren- 
knochen in  der  Weise,  dass  das  Längen- 
wachsthum  durch  Ausdehnung  des  pri- 
mordialen Markraumes  und  enchondrale 
Ossification  auf  Grund  des  immer  wach- 
senden Knorpels,  das  Dickenwachsthum 
durch  Anlagerung  immer  neuer  periostaler  Knochenschichten  sich  vollzieht') 

Platte  Bindegewebsknochen  wachsen  durch  Bildung  immer  neuer  Knochen- 
massen an  den  Rändern  (flächenhaftes  Wachsthum)  und  an  den  Oberflächen 
(Dickenwachsthum).  Das  Wachsthum  aller  Knochen  erfolgt  indessen  wahr- 
scheinlich nicht  allein  durch  Anlagerung  neuer  Knochenschichten  („apposi- 
tionelles"  Wachsthum),  sondern  auch  durch  Expansion  der  bereits  ge- 
bildeten Knochensubstanz  („interstitielles"  AVachsthum). 


Fig.  43. 

Aus  einem  Flächenschnitt  des  Scheitelbeines  eines 
menschlichen  Embryo.   240  mal  vergr.   Js  Binde- 
gowebsbündol  bei  Ji,  vorkalkt,  ob  Osteoblasten. 
Technik  Nr.  24. 


')  Bc'ziiglicli  AiiftretonH   melireror  Verkalknngsimiikto  iiud  des  Epipliysoiiriigou- 
knorpels  mus?*  auf  die  Iluudbüclier  der  maki-o^kopiHclieu  Anatomie  venvieseu  werden. 


Technik  Nr.  4-7. 
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Endlich  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  einmal  gebildete  Knochen- 
substanz keineswegs  bestehen  bleibt,  sondern  zum  Theil  sehr  frühzeitig  wieder 

eine  Einschmelzung  erfährt.  Diese  Einschmelz- 
ung  findet  nicht  nur  zur  Bildung  der  Hohl- 
räume der  Röhrenknochen  und  an  typischen 
Resorptionsflächen,  sondern  auch  an  solchen 
Stellen  statt,  an  denen  später  noch  einmal 
neue  Knochensubstauz  gebildet  wird.  (Vergl. 
Technik  Nr.  21). 

Ueberau,  wo  eine  Resorption  von  Knochen- 
substanz stattfindet,  sieht  man  Riesenzellen  in 
grubigen  Vertiefungen  (Howship'sche  Lakunen) 
des  Knochens  gelegen.  Die  Riesenzellen  führen 
hier  den  Namen  „Ostoklasten". 

TECHNIK. 

Nr.  4.  Gallertartiges  Bindegewebe.  Man  fixire  den  Nabel- 
straug 3  bis  4  monatlicher  menschlicher  Embryonen  (oder  3  —  6  cm  lauger 
Schweinsembryonen)  in  100  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  3  —4  Wochen 
und  härte  in  ca.  30  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols.  Der  Strang  wird  noch 
immer  sehr  weich  sein;  um  brauchbare  Querschnitte  von  ihm  zu  erhalten,  muss 
er  in  Leber  geklemmt  und  beim  Schneiden  mit  den  Fingern  etwas  zusammen- 
gepresst  werden;  die  Schnitte  färbe  man  in  Pikrocarmin  (12  Stunden)  oder  mit 
Haematoxylin  (5  Minuten).  Man  betrachte  das  Objekt  in  einem  Tropfen  destillir- 
ten  Wassers  (Fig.  25);  in  Glycerin  oder  in  Damarfirniss  sind  die  feinen  Zellen- 
ausläufer und  die  Bindegewebsbündel  unsichtbar.  In  der  Nähe  der  Gefäss- 
durchschnitte  sind  die  Zellennetze  weniger  schön.  Man  wähle  deshalb  von 
den  Gefässen  entfernte  Stellen.  Je  älter  der  Embryo  war,  um  so  grösser  ist 
die  Zahl  der  Bindegewebsbündel.  Zum  Conserviren  nehme  man  dünnes  Glycerin. 

Nr.  5.  Fibrilläres  Bindegewebe,  Bindegewebsbündel.  Inter- 
muskuläres Bindegewebe,  z.  B.  das  dünne  zwischen  M.  serratus  und  den  Mm, 
intercost.  liegende  Blatt  wird  in  kleinen,  1  —  2  cm  langen  Streifen  abpräparirt, 
ein  kleines  Stückchen  davon  auf  dem  trockenen  Objektträger  mit  Nadeln 
rasch  ausgebreitet  (s.  „halbe  Eintrocknung"  Nr.  36  a)  und  mit  einem  Tropfen 
Kochsalzlösung  und  einem  Deckglas  bedeckt.  Man  sieht  die  wellig  verlaufen- 
den, blassen  Bindegewebsbündel  (Fig.  22),;  bei  einiger  Uebung  kann  man  auch 
die  schärfer  contourirten,  glänzenden  elastischen  Fasern  schon  jetzt  unterscheiden, 
an  günstigen  Stellen  auch  die  Kerne  der  Bindegewebszellen. 

Nr.  6.  Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes  macht  man  sicht- 
bar durch  Zusatz  eines  Tropfens  Pikrocarmin  zu  Präp.  Nr.  5  unter  dem 
Deckglas  (pag.  24).  In  den  meisten  Fällen  wird  man  nur  den  rotheu  Kern 
der  Zelle  wahrnehmen,  besonders  dann,  wenn  die  Zelle  ganz  auf  dem  Binde- 
gewebsbündel aufliegt  (Fig.  26  A  3).  In  selteneren  Fällen  sieht  man  auch 
den  blassgelben,  verschieden  gestalteten  Leib  der  Zelle  (Fig.  26  A  i  n.  2). 

Nr.  7,  Fibrillen,  Man  lege  ein  ca.  2  cm  langes  Stück  einer  Sehne 
in  100  ccm  gesättigter  wässeriger  Pikrinsäurelösung.  Am  andern  Tage  reisse 
man  mit  zwei  Pincetten  die  Sehne  der  Länge  nach  etwas  auf,  entnehme  dem 
Innern  der  Sehne  ein  ca.  5  mm  langes  Bündel  und  ziehe  dasselbe  auf 


Fig.  44. 

Ans  eiuom  Querschnitt  des Humerus  einer 
neu!;eborenen  Katzo.  240mal  vergröss. 
Havers'sches  Kanitlchen  zwei  &efilsse  und 
Markzellen  enthaltend.  A'  Knochen.  L 
Howship'scheLakunen,  in  denen  II  Riesen- 
zellen  (Ostolilasten)  liegen.  leere  La- 
kune.    Technik  Nr.  24. 


Technik  Nr.  8—13. 


trockenem  Objektträger  (vergl. Nr.  36 a)  auseinander,  bedecke  alsdann  mit 
einem  Tropfen  destill.  Wassers  und  einem  Deckglas  und  untersuche  mit  starker 
Vergrösserung ;  die  Fibrillen  erscheinen  als  feinste,  blasse  Fäserchen. 

Nr.  8.  Umspinnende  Zellen.  Man  schneide  von  dem  in  dem 
Circul.  art.  Willisii  ausgespannten  Bindegewebe  ein  ca.  1  □  cm  grosses  »Stück- 
chen mit  der  Scheere  aus,  wasche  es  in  einem  Uhrschälchen  mit  Kochsalz- 
lösung kurz  ab  und  breite  es  in  einem  Tropfen  dieser  Lösung  mit  Nadeln 
aus.  Deckglas !  Schon  bei  schwacher  Vergrösserung  wird  man  ausser  zahl- 
reichen feinen  Blutgefässen  und  gewöhnlichen  Bindegewebsbündeln  schärfer 
contourirte,  glänzende  Bündel  finden,  welche  sich  deutlich  von  dem  übrigen 
Bindegewebe  abheben  und  bei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserung  und  enger 
Blende  sich  ebenfalls  aus  fibrillärem  Bindegewebe  bestehend  erweisen.  Ein 
solches  Bündel  stelle  man  ins  Gesichtsfeld  und  leite  dann  einige  Tropfen 
Essigsäure  unter  das  Deckglas  (pag.  24).  Sobald  die  Säure  das  Bündel  er- 
reicht, quillt  es  auf,  die  fibrilläre  Zeichnung  verschwindet,  statt  dessen  erscheinen 
langgestreckte  Kerne.  Die  Aufquellung  ist  keine  regelmässige,  sondern  durch 
Einschnürungen  in  verschieden  grosse  Abschnitte  getheilt.  Bei  schwacher 
Beleuchtung  sieht  man  die  die  Einschnürung  bedingenden  „Fasern"  (Zellen- 
fortsätze) (Fig.  26  Ii).  Zum  Nachweis  der  Zellen  selbst  nehme  mau  das 
gleiche  Objekt  von  Neugeborenen.  Die  Behandlung  ist  dieselbe,  wie  beim 
Erwachsenen. 

Nr.  9.  Fettgewebszellen.  Man  nehme  aus  der  Achselhöhle  eines 
recht  abgemagerten  Individuums  ein  kleines  Stückchen  des  röthlich  -  gelben 
gelatinösen  Fettes,  breite  davon  ein  linsengrosses  Stückchen  in  möglichst 
dünner  Schicht  mit  Nadeln  schnell  auf  einem  trockenen  Objektträger 
aus,  setze  dann  rasch  einen  Tropfen  Kochsalzlösung  zu  und  bedecke  mit 
dem  Deckglas.  Dünne  Stellen  zeigen  Fettzellen,  wie  in  Fig.  13.  />'. ;  man  kann 
unter  dem  Deckglas  mit  Pikrocarmin  (pag.  24)  färben  und  in  verdünntem 
Glycerin  conserviren.  Gewöhnliche  Fettzellen,  von  beliebigen  Stelleu  des 
Körpers  genommen,  untersuche  man  gleichfalls  in  Kochsalzlösung.  Man  be- 
trachte die  kugeligen  Zellen  bei  wechselnder  Einstellung  (vergl.  Fig.  13.  A.). 

Nr.  10.  Feine  elastische  Fasern  sind  leicht  zu  erhalten,  wenn 
man  Präp.  Nr.  5  anfertigt  und  einige  Tropfen  Essigsäure  unter  das  Deckglas 
zufügt  (pag.  24).  Die  Bindegewebsbündel  quellen  bis  zu  vollkommener  Durch- 
sichtigkeit auf,  die  elastischen  Fasern  bleiben  dagegen  unverändert  und  treten 
scharf  contourirt  hervor  (Fig.  23  ^). 

Nr.  11.  Stärkere  elastische  Fasern  erhält  man  durch  Zerfasern 
eines  ca.  1  cm  langen ,  stecknadeldicken  Stückchens  des  frischen  Nacken- 
bandes eines  Rindes  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  (Fig.  23  B).  Man  kann 
das  Präparat  mit  Pikrocarmin  färben  (pag.  24)  und  in  verdünntem  Glycerin 
conserviren. 

Nr.  12.  Querschnitte  starker  elastischer  Fasern  erhältman, 
indem  man  ein  ca.  10  cm  langes,  1—2  cm  dickes  Stück  des  Nackenbandes 
trocknet  (nach  4  —  6  Tagen  schon  brauchbar)  und  behandelt  wie  Nr.  14. 

Nr.  13.  Gefen Sterte  Membranen  erhält  man,  indem  man  Stück- 
chen (von  5mm  Seite)  des  Endocards  abpräparirt,  in  einem  Tropfen  Wasser 
auf  den  Objektträger  bringt  und  1—2  Tropfen  Kalilauge  unter  das  Deckglas 
fliessen  lässt  (pag.  24).    Man  betrachte  die  Ränder  des  Präparates  (Fig.  24). 

Auch  die  Art.  basilaris  gibt  gut  gefensterte  Membranen ;  man  schneidet 
ein  ca.  1  cm  langes  Stück  der  Arterie  ab,  bringt  es  auf  den  Objektträger, 


Technik  Nr.  14-17. 


63 


öffnet  es  der  Länge  nach  mit  der  Scheere,  setzt  einen  Tropfen  Wasser  zu 
und  sucht  durch  Schaben  mit  einem  Scalpell  die  Arterie  in  Lamellen  zu  zer- 
legen, was  leicht  gelingt.  Deckglas,  Kalilauge  zufliessen  lassen  (p.  24). 
Die  kleineu  Löcher  der  Membran  sehen  wie  glänzende  Kerne  aus. 

Nr  14.  sehnen.  Man  schneide  ein  5—10  cm  langes  Stück  einer 
Sehne  aus  und  lasse  dasselbe  an  der  Luft  (nicht  an  der  Sonne)  trocknen, 
Dünne  Sehnen  (z.  B.  die  des  M.  flexor.  digit.  pedis)  sind  bei  Zimmertemperatur 
schon  nach  24  Stunden  hinreichend  trocken,  dickere  bedürfen  mehrere  Tage. 
Dann  stelle  man  mit  dem  Scalpell  (nicht  mit  dem  Rasirmesser)  eme 
glatte  Querschnittfläche  dar,  und  schnitzle  feine  Spähne  von  der  Sehne, 
indem  man  den  Daumen  der  rechten  Hand  an  die  eine  Seite  der  Sehne,  das 
von  den  übrigen  Fingern  gehaltene  Scalpell  an  die  andere  Seite  der  Sehne 
ansetzt.  Die  meist  sehr  kleinen  Spähne  werden  in  ein  Schälchen  mit  Wasser 
geworfen  und  nach  2  Minuten  in  3  ccm  Pikrocarmin  (5  Minuten  lang)  ge- 
färbt und  in  verdünntem  Glycerin' (pag.  21)  eingeschlossen  (Fig.  27  A). 
Sehr  häufig  sieht  man  auf  dem  Querschnitt  eine  das  ganze  Präparat  durch- 
ziehende Streifung,  welche  durch  die  Messerführung  entstanden  ist. 

Einen  zweigten  Schnitt  bringe  man  ungefärbt  in  einem  Tropfen  Wasser 
auf  den  Objektträger  und  lasse  dann  unter  dem  Deckglas  einen  Tropfen 
Essigsäure  zufliessen.  Die  Randpartien  des  Querschnittes  werden  alsbald  zu 
gewundenen  Bändern  aufquellen. 

Nr.  15.  Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Sehne,  der  Zellen 
und  ihrer  Ausläufer  lege  man  möglichst  frische,  dünne  Sehnen  (z.  B.  vom  M. 
palmar,  long.)  in  ca.  3  cm  langen  Stücken  in  200  ccm  0,5  "/o  Chromsäure 
auf  mindestens  4  Wochen.  Mehrmaliger  Wechsel  der  Chromsäure  während 
dieser  Zeit  zu  empfehlen.  Dann  werden  die  Stücke  1 — 2  Stunden  in  (wo- 
möglich fliessendem)  Wasser  ausgewaschen  und  in  40  ccm  allmählig  verstärkten 
Alkohols  gehärtet  (pag.  13).  Die  Querschnitte  sind  mit  sehr  scharfem  Messer 
anzufertigen,  denn  oft  sind  die  Sehnen  noch  sehr  spröde  und  blättern  beim 
Schneiden.  Die  Schnitte  selbst  brauchen  nicht  sehr  dünn  zu  sein.  Man 
conservire  sie  ungefärbt  in  verdünntem  Glycerin.  Schon  schwache  Vergrösser- 
ung  ergibt  zierliche  Bilder,  die  bei  auffallendem  Lichte  (bei  verhülltem  Spiegel) 
sehr  gut  aussehen.  Starke  Vergrösserungen  zeigen  Bilder  wie  Fig.  27  B. 
Die  schwarzen,  zackigen  Hohlräume  (z)  sind  theilweise  von  den  Sehnenzellen 
eingenommen. 

Nr.  16.  Hyaliner  Knorpel.  Man  schneide  den  sehr  dünnen  Schwert- 
fortsatz des  Frosches  mit  einer  Scheere  aus,  bringe  ihn  auf  einen  trockenen 
Objektträger,  bedecke  ihn  mit  einem  Deckglas  und  untersuche  rasch  mit 
starker  Vergrösserung.  Die  Knorpelzelle  füllt  die  Knorpelhöhle  vollkonunen 
aus.  Fig.  29  A.  Bei  längerer  Beobachtung  lasse  man  einen  Tropfen  Koch- 
salzlösung zufliessen. 

Nr.  17.  Hyaliner  Rippenknorpel.  Ohne  weitere  Vorbereitung 
lassen  sich  mit  trockenem  Rasirmesser  feine  Schnitte  anfertigen,  die  mau  in 
einigen  Tropfen  Wassers  unter  Deckglas  bringt.  Man  suche  sich  die  im 
Durchschnitt  des  Rippenknorpels  glänzenden  Stellen  aus,  welche  die  starren 
Fasern  enthalten.    (Fig.  29  B). 

Will  mau  conscrviren,  so  lasse  man  einige  Tropfen  verdünnten  Glycerins 
zufliessen. 

Zu  Färbungen  sind  frische  Knorpel  wenig  geeignet,  man  lege  sie  zuvor 
in  Alkohol  abs.  oder  in  Müller'sche  Flüssigkeit  und  dann  in  Alkohol  (pag.  13) 
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und  färbe  eudlich  mit  Haematoxylin  (pag.  16).  Einschluss  in  Damarfirniss 
hellt  stark  auf  und  lässt  die  feineren  Details  verschwinden, 

Nr.  18.  Elastischer  Knorpel.  Man  nehme  einen  Giessbeckeu- 
knorpel  des  Menschen  (besser  noch  des  Rindes);  die  gelbliche  Farbe  des 
Proc.  vocal.  verräth  den  elastischen  Knorpel.  Man  schneide  so,  dass  die 
Grenze  zwischen  elastischem  und  hyalinem  Knorpel  in  den  »Schnitt  fällt  und 
betrachte  die  Schnitte  in  Wasser.  Conservirung  wie  Nr.  17.  Die  Entwickeluug 
der  elastischen  Fasern  lässt  sich  oft  auch  noch  an  Knorpeln  erwachsener 
Personen,  besonders  an  Epiglottis  und  am  Proc.  vocal.  cartil.  arytän.  studireu 
(s.  Fig.  30  1.) 

Nr.  19.  Bindegewebsknorpel.  Ligam.  in tervertebr.  des  erwach- 
senen Menschen  wird  in  Stücke  von  1—2  cm  Seite  zerschnitten,  in  100  ccm 
Kleinen berg'scher  Pikrinsäure  (pag.  12)  24  Stunden  lang  fixirt  und  in  50  com 
allmählig  verstärkten  Alkohols  gehärtet  (pag.  13).  Nach  3tägigem  Liegen  in 
90  "  0  Alkohol  in  toto  mit  Boraxcarmin  gefärbt  (pag.  17),  wieder  in  Alkohol 
gehärtet  und  geschnitten.  Conserviren  in  Damarfirniss  (Fig.  31).  Schnitte  durch 
Raudpartien  ergeben  auch  hyalinen  Knorpel;  Schnitte  durch  centrale  Theile 
der  Bandscheibe  zeigen  die  (pag.  52)  erwähnten  Gruppen  von  Knorpelzellen. 

Nr.  20.  Knochen  schliffe.  Die  zu  Schliffen  zu  verwendenden 
Knochen  dürfen  nicht  vor  der  Maceration  getrocknet  sein ,  sondern  müssen 
frisch  auf  mehrere  Monate  in  Wasser,  das  mehrmals  gewechselt  wird,  eingelegt 
werden.  Dann  werden  sie  getrocknet,  ein  Stück  zwischen  zwei  Korkstücken 
oder  zwischen  Tuch  in  einen  Schraubstock  geklemmt  und  mit  einer  Laubsäge 
ein  1—2  mm  dickes  Blatt  der  Quere  resp.  der  Länge  nach  abgeschnitten. 
Das  Blatt  wird  mit  Siegellack  auf  die  Unterfläche  eines  Korkstöpsels  fest 
angeklebt  (der  Siegellack  muss  das  Blatt  rings  umgeben),  das  Ganze  einen 
Moment  in  Wasser  getaucht  und  dann  mit  einer  flachen,  feinen  Feile  ganz 
eben  gefeilt;  dann  löst  man  durch  Erwärmen  des  Siegellacks  das  Knochenblatt 
ab  und  klebt  es  mit  der  andern,  geebneten  Seite  auf  den  Stöpsel.  Jetzt  wird 
das  Blatt  mit  der  Feile  so  lange  bearbeitet,  bis  es  so  dünn  geworden  ist,  dass 
der  Siegellack  durchscheint.  Alsdann  bringt  man  das  Ganze  in  90  7«  Alkohol, 
wo  sich  binnen  wenigen  Minuten  das  Knochenblatt  leicht  ablösen  lässt.  Nun 
nimmt  man  einen  groben  Schleifstein,  befeuchtet  ihn  mit  Wasser,  stellt  durch 
Reiben  mit  einem  zweiten  Schleifstein  etwas  Schmirgel  her,  legt  das  Knochen- 
blatt hinein  und  schleift  es  auf  beiden  Seiten  in  kreisförmiger  Bewegung, 
indem  man  einen  glatten  (keine  Risse  tragenden)  Korkstöpsel  einfach  auf  das 
Knochenblatt  aufsetzt;  ein  Ankleben  des  Blattes  ist  nicht  nöthig.  Hat  der 
Schlifi"  die  nöthige  Dünne  erreicht  —  man  überzeugt  sich  davon,  indem  man 
ihn  zwischen  Filtrirpapier  abtrocknet  und  dann  bei  schwacher  Vergrösserung 
betrachtet  — ,  dann  glättet  man  ihn  auf  einem  feinen  Schleifstein  (die  Manier 
ist  dieselbe  wie  das  Schleifen  auf  dem  groben  Steine)  auf  beiden  Seiten, 
trocknet  ihn  dann  mit  Filtrirpapier  ab  und  polirt  ihn.  Zu  letzterem  Zwecke 
nagele  man  ein  Stückchen  Rehleder  (Waschleder)  glatt  auf  ein  Brett,  bestreiche 
das  Leder  mit  Kreide,  und  reibe  den  mit  etwas  Speichel  an  die  Fingerspitze 
geklebten  Schliff"  auf  und  ab.  Der  bisher  matte  Schliff'  wird  dadurch  eine 
glänzende  Oberfläche  erhalten.  Zuletzt  entferne  man  die  anhaftende  Kreide 
durch  Streichen  auf  reinem  Waschleder.  Der  fertige  Scliliff'  wird  trocken 
unter  ein  Deckglas  gebracht,  welches  man  mit  Kitt  (pag.  21)  umrahmt.  (Fig  32.) 

Nr.  21.  Für  Havers'sche  Kanälchen  und  Knochenlamellen 
mache  map  Längs-  und  Querschnitte  durch  Knochen,   welche  mau  nach 
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vorhergegaugeuer  Fixiruug  und  Härtuag  in  3  —  9  <Vo  Salpetersäure  ent- 
kalkt (pag.  14)  und  dann  wieder  gehärtet  hat.  Man  wählt  dazu  einen 
Metacarpusknochen  eines  völlig  erwachsenen  Individuums:  compakte  Stücke 
grösserer  Knochen  (z.  B.  des  Femur)  erfordern  zu  lange  Zeit  (mehrere  Wochen) 
zur  Entkalkuug.  Das  Periost  lasse  man  am  Knochen  sitzen.  Für  Längs- 
schnitte der  Havers'schen  Kanäle  müssen  sehr  dicke  (0,5  mm  und  mehr) 
Schnitte  angefertigt  werden,  welche  in  verdünntem  Glycerin  zu  conserviren 
sind  (Fig.  34).  Für  Querschnitte  und  Lamellensysteme  braucht  man  eben- 
falls keine  sehr  dünnen  Schnitte;  die  Lamellen  sieht  man  am  besten,  wenn 
man  den  Schnitt  in  einigen  Tropfen  destillu-ten  Wassers  betrachtet  und  den 
Spiegel  so  dreht,  dass  das  Objekt  nur  halb  beleuchtet  ist;  dann  sieht  man 
auch  die  von  den  Knochenkanälchen  herrührenden  feinen  Streifen,  die  senk- 
recht zu  den  Lamellen  verlaufen  (Fig.  35).  Man  conservire  in  verdünntem 
Glycerin,  das  indessen  die  Lamellensysteme  theilweise  undeutlich  macht. 
Nicht  jede  Stelle  des  Knochens  zeigt  sämmtliche  Lamellensysteme ;  so  fehlen 
häufig  die  äusseren  und  auch  die  inneren  Grundlamellen  ;  macht  man  Schnitte 
nahe  den  Epiphysen,  so  sieht  man,  wie  sich  die  compakte  Substanz  in  die 
Bälkchen  der  Substantia  spongiosa  fortsetzt. 

Nicht  selten  findet  man,  dass  die  concentrischen  Ringe  der  Havers'schen 
Lamellen  durch  eine  unregelmässige  Linie  unterbrochen  werden.  Bis  zu  dieser 
Linie  war  der  schon  gebildete  Knochen  wieder  resorbirt  worden  (pag,  61). 
Alles,  was  innerhalb  der  Linie  liegt,  ist  neuangesetzte  Knochenmasse.  Diese 
Bildungen  sind  unter  dem  Namen  der  Havers'schen  Räume  bekannt 
(Fig.  35  h). 

No.  22.  Knochenmark.  Man  verschaffe  sich  aus  dem  Schlachthause 
einen  halbirten  Wirbel  eines  frisch  getödteten  Kalbes,  kratze  mit  einem  Skalpell 
die  spongiöse  Knochensubstanz  ab  und  nehme  von  der  nun  blosgelegten 
tieferen  Schichte  der  Spongiosa  etwas  von  dem  rothen  Knochenmark  heraus. 
Man  wird  nur  sehr  wenig,  die  Spitze  des  Messers  eben  bedeckendes  Mark 
erhalten;  zwei,  drei  Messerspitzen  voll  genügen.  Sie  werden  in  einem  Tropfen 
Kochsalzlösung  auf  den  Objektträger  gebracht,  umgerührt  und  nachdem  man 
ein  Stückchen  Haar  auf  das  Präparat  gelegt  hat,  mit  einem  Deckglas  bedeckt. 
Gewöhnlich  liegen  einige  Knochenbälkchen  der  Spongiosa  im  Präparat,  die 
ein  glattes  Auflegen  des  Deckglases  verhindern;  die  grösseren  Bälkchen  sind 
vor  dem  Bedecken  vom  Präparat  mit  der  Nadel  zu  entfernen.  Untersucht 
man  dann  mit  starker  Vergrösserung ,  so  sieht  man  ausser  den  erwähnten 
kleinen  Knochenbälkchen,  Fettzellen  und  rothen  Blutkörperchen  Markzellen 
in  verschiedener  Grösse  und  Riesenzellen,  aber  nicht  oder  nur  selten  dkren 
Kerne  (Fig.  36.  i).  Nun  lässt  man  einige  Tropfen  Pikrocarmin  zufliessen  (pag.  24); 
die  Kerne  werden  schon  nach  l — 2  Minuten  roth,  sind  aber  noch  blass  (Fig.  36.  2). 
Ersetzt  man  das  Pikrocarmin  erst  durch  Kochsalzlösung  und  dann  durch  ver- 
dünntes, angesäuertes  Glycerin  (pag.  24),  so  werden  die  Kerne  dunkel,  scharf 
contourirt  (Fig.  36.  5).  Das  zugefügte  Haar  verhindert  das  Wegschwimmen 
vieler  Zellen. 

Nr.  23.  Sharpey'sche  Fasern.  Man  entkalke  (pag.  14)  einen 
gehärteten  Huraerus  (mit  Periost)  eines  neugeborenen  Menschen  i)  in  3*'/„iger 
Salpetersäure  (6  Ccm  Salpetersäure,  200  Aq.  dest.)  und  mache  feine  Quer- 
schnitte durch  die  Diaphyse,  welche  man  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung 
zerzupft.  Bei  starker  Vergrösserung  sieht  man  an  einzelnen  Stellen  die  blassen 


')  MetacarpuB  eines  Kalbes  ist  ebenfalls  ku  ompfelileu. 
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Fasern  frei  herausstehen  (Fig.  37  A).  Auch  an  nicht  zerzupften  Schnitten 
sind  die  Fasern  zu  sehen,  doch  gehört  dazu  etwas  Uebung,  da  die  Fasern 
ungemein  blass  sind  und  sich  wenig  von  der  Umgebung  abheben.')  Man 
findet  an  Querschnitten  der  Länge,  sowie  der  Quere  nach  durchschnittene  dicke 
Fasern  (Fig.  37  B,  C).  Färbungen  bieten  wenig  Vortheil,  da  Fasern  und 
Knochen  sich  gleich  färben.  Man  wähle  Pikrocarmin  und  conservire  in  ver- 
dünntem (nicht  angesäuertem)  Glycerin. 

Nr.  24.  Zu  Präparaten  über  Knochenentwickelung  sind  mensch- 
liche Embryonen  aus  dem  4 — 5.  Monat  und  thierische  Embrj'^onen,  Schaf, 
Schwein  oder  Rind  von  10  — 14  cm  Länge 2)  geeignet.  Letztere  sind 
unschwer  aus  Schlachthäusern  zu  beschaffen.  Man  bestelle  sich  die  ganzen 
Uteri  („Tragsäcke").  Man  lege  die  ganzen  Embryonen  (2  —  3  Stück  in 
1  Liter)  in  Müller'sche  Flüssigkeit  auf  4  Wochen.  Oefter  wechseln  (pag.  11). 
Daun  lege  man  dieselben  auf  1  Stunde  in  (womöglich  fliessendes)  Wasser  und 
härte  sie  in  200 — 400  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  1 3).  Nachdem 
die  Embryonen  1  Woche  oder  länger  in  90"/oigem  Alkohol  gelegen  haben, 
schneide  man  den  Kopf,  die  Extremitäten  dicht  am  Rumpfe^)  ab  und  lege 
sie  zum  Entkalken  (pag.  14)  in  ca.  200  ccm  destillirten  Wassers,  welchem 
man  2 — 4  ccm  reiner  Salpetersäure  zugesetzt  hat.  Nach  2-5  Tagen,  während 
welcher  man  die  Entkalkungsflüssigkeit  etwa  3 mal  gewechselt  hat,  werden 
die  Extremitäten  herausgenommen  (der  Kopf  wird  noch  nicht  ganz  entkalkt 
sein  und  muss  noch  einige  Tage  in  der  2  ^'/oigen  Salpetersäure  liegen  bleiben), 
in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  1 — 2  Stunden  ausgewaschen  und  abermals 
in  allmählig  verstärktem  Alkohol  (pag.  13)  gehärtet.  Nach  etwa  ötägigem 
Liegen  in  90°/oigem  Alkohol  schneide  man  die  Extremitäten  in  ca.  1  cm 
lauge  Stücke,  die  man,  wenn  sie  noch  zu  weich  sein  sollten,  auf  1 — 2  Tage 
in  ca.  30  ccm  Alkohol,  absol.  einlegen  kann. 

Zu  Präparaten  über  die  ersten  Vorgänge  der  Knochenentwicklung  (Fig.38, 
39,  40,  43)  mache  man  von  der  ßeugeseite  zur  Streckseite  gerichtete  (sagittale) 
Längsschnitte  durch  die  in  Leber  eingeklemmten  Phalangen  und  die  (bei  den 
genaunten  Thieren  sehr  langen)  Metacarpen;  gute  Schnitte  müssen  die  Axe 
der  Extremitäten  treffen.  Randschnitte  geben  unklare  Bilder. 

Für  vorgeschrittenere  Stadien  mache  man  vorzugsweise  Querschnitte 
durch  Humerus  und  Femur.  Schnitte  durch  die  Diaphyse  liefern  mehr  peri- 
chondralen.  Schnitte  durch  die  Epiphysen  mehr  enchondralen  Knochen.  ^ 

Die  schönsten  Osteoblasten  erhält  man  an  Unterkieferquerschuitten, 
die  auch  zu  Präparaten  über  Zahnentwicklung  zu  verwerthen  sind. 

Für  noch  spätere  Stadien  sind  Skeletstücke  neugeborener  Thiere  zu  ver- 
wenden, deren  Phalangen  zum  Theil  noch  ziemlich  frühe  Vorgänge  erkennen 
lassen.*)  Die  Entkalkung  nimmt  hier  etwas  mehr  Zeit  ( —  8  Tage)  in  Anspruch. 

Für  Bindegewebsknochen  lege  man  Flachschnitte  durch  Scheitel- 
und  Stirnbein  der  Embryonen. 

Sämratliche  Schnitte  werden  auf  ca.  10  Minuten  in  ca.  4  ccm  Haema- 
toxylin  (pag.  16)  eingelegt,  auf  10  Minuten  in  ca.  10  ccm  destillirten  Wassers 
übertragen,  dann  10  Minuten  lang  in  ca.  4  ccm  Pikrocarmin  (pag.  18)  ge- 
färbt, auf  V4— 1  Stunde  in  ca.  20  ccm  destillirten  Wassers  gebracht  und  zur 
Conservirung  in  Alkohol  absol.,  Lavendelöl,  Damarfirniss  (pag.  21)  eingelegt. 

')  In  der  Figur  37  sind  die  Fasern  ku  deutlich  gezoiclniet. 

')  Von  der  Schnauzenspitze  his  zur  Schwauzwurzel  gemessen. 

>)  Stücke  der  Wirbelsäule,  Kippen  gehen  ebenfalls  instruktive  Bilder. 

*)  Die  Carpalknochen  zeigen  noch  die  ersten  Aufiluge. 
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Ist  die  Färbung  gelungen,  so  sind  Knorpel  (besonders  die  verkalkten 
Partien)  blau,  Knochen  roth.  Zuweilen  färbt  sich  der  Knorpel  nicht  lebhaft 
blau,  alsdann  lege  man  die  Schnitte  anstatt  in  die  gewöhnliche  Haematoxylin- 
lösung  in  5  ccm  destill.  Wassers  4-  5  Tropfen  der  filtrirten  Haeraatoxylin- 
lösung.  Nach  6  — 14  Stunden  wird  der  Knorpel  blau  sein.  Die  Pikrocarmin- 
färbung  des  Knochens  ist  oft  nicht  gleichmässig,  die  jüngsten  Knochenpartien, 
z.  ß.  die  Ränder  der  Knochenbälkchen  sind  oft  am  lebhaftesten  gefärbt. 


II.  Organe  der  activen  Bewegung. 
1.  Quergestreifte  Muskulatur. 

Nachdem  die  Elemente  der  quergestreiften  Muskeln  schon  oben  (p.  37) 
geschildert  worden  sind,  erübrigt  nurmehr  die  Vereinigung  der  Fasern  zu 
Muskeln,  ihre  Verbindung  mit  Sehnen  und  fibrösen  Häuten,  sowie  ihre  Ge- 

fässe  und  Nerven  zu  besprechen. 

Die  Vereinigung  der  Muskel- 
fasern unter  einander  erfolgt  in  der 
Regel  der  Art,  dass  sich  dieselben  der 
Länge  nach  neben  und  hinter  einander 
legen  und  durch  lockeres  Bindegewebe, 
das  Perimysium,  zusammengehalten 
werden ;  quere  Durchflechtungen  kom- 
men nur  selten  (z.  B.  in  der  Zunge) 
vor.  Niemals  berühren  sich  benach- 
barte Muskelfasern  direkt,  sondern 
jede  einzelne  Muskelfaser  ist  von  einer 
zarten,  bindegeAvebigen  Hülle,  dem 
Perimysium  der  einzelnen  Muskelfaser 
(Fig.  45  p)  umgeben,  welche  mit  den 
Nachbarhüllen  zusammenhängt. 

Indem  eine  sehr  verschieden  grosse 
Anzahl  von  Fasern  durch  eine  etwas 
dickere  Bindegewebshülle  (Perimysium 
intern.  P)  umfasst  wird,  kommt  es 


Fig.  45. 


Stück  oines  Querschnittes  durch  einen  Schenkel- 
muskel  (Adductor)  des  Kaninchens .  60mal  vergr. 
/'  Porimysinm  intern.,  bei  g  zwei  Blutgefässdurch- 
Rchnitto  enthaltend,    m  Muskelfasern;    sie  sind  an 

vielen  Stellen  auseinandorgewichen ,  se  dass  man  -n-i  i  •         tit     i    n  ••    J  i 

P  das  Perimysium  der  einzelnen  Muskolfasern  sehen    ZUr  Bildung  eines  MuskelbundelS. 
kann.  Bei  x  ist  eine  Muskel  fasern  uerschnitt  heraus-  tti-      oi  t\t    i    n  ••    J  i  i\ 

gefallen.  Technik  Nr.  31.  Eiiue  Summe  von  Muskelbundelii^) 

bildet  alsdanji  einen  Muskel,  der  an 
seiner  Oberfläche  von  einer  noch  dickeren  Bindegewebshülle,  dem  Perimysium 
extern.,  umgeben  wird.  Sämmtliche  Periraysien  hängen  unter  sich  zusammen. 

Die  Verbindung  der  Muskeln  mit  Sehnen  und  fibrösen  Häuten  (Periost, 
Fascien)  erfolgt  so,  dass  das  Perimysium  der  einzelnen  Muskelfaser  in  das 

')  Die  Eintlicilung  in  secundäro  Bündel,  die  in  einer  gewissen  Anzahl  tertiäre 
Bündel  bilden  ,  aus  deren  Vereinigung  endlich  ein  Muskel  sich  aufbauen  soll ,  ist  eine 
durchaus  wiilluirliche  und  lUsst  sich  an  vielen  Prilparaten  gar  nicht  erkennen. 

5* 
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Glatte  Muskulatur.  —  Technik  Nr.  25. 


Gewebe  der  Sehne  (resp.  des  Periosts  etc.)  übergeht;  das  Sarcoleram  hat 
dabei  keinen  An theil ,  sondern  endet,  der  Muskelfaser  eng  anliegend,  als  ein 
geschlossener  Schlauch  (Fig.  46). 

Das  Perimysium  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  elastischen  Fasern, 
enthält  zuweilen  Fettzellen  und  ist  der  Träger  der  Nerven,  Blut-  und  Lyraph- 

gefasse.  Im  Perimysium  der  einzelnen  Muskelfaser  sind 
nur  Capillaren  und  die  Endäste  der  Nerven  enthalten. 

DieBlutgefässe  der  quergestreiften  Muskeln  sind 
sehr  zahlreich,  die  Capillaren  gehören  zu  den  feinsten 
des  menschlichen  Körpers  und  bilden  ein  Netz  lang- 
gestreckt rechteckiger  Maschen.  Die  Lymphgefässe 
verlaufen  mit  den  Verästelungen  der  kleineren  Blutgefässe. 
Nerven  s.  b.  Nervenendigungen. 

2.  Glatte  Muskulatur. 

Die  glatten  Muskelfasern  sind  durch  eine  strukturlose 
Kittmasse  sehr  fest  mit  einander  verbunden.  Bindegewebige 
Scheidewände  finden  sich  nur  in  grösseren  Abständen(Fig.47). 

Die  Vereinigung  erfolgt  entweder  zu  parallelfaserigen 
Häuten  (Darmmuskeln)  oder  zu  complicirten  Flechtwerken 
(Harnblase,  Uterus).    Die  grösseren  Blutgefässe  ver- 
,  .  ,  ,        ^ .  .       .  laufen  in  den  bindegewebigen  Scheidewänden ;  die  Capilla- 

DO\p'  als  quero  Linien  von  o  o  >  r 

der  Fläche  gesehen  "'Mus-  ren  dagegen  dringen  zwischen  die  Fasern  selbst  ein  und 

kelfasorn.   Technik  Nr.  32.  . 

bilden  dort  langgestreckte  Netze.  Die  ähnlich  verlaufenden 
Lymphgefässe  sind  in  ansehnlicher  Menge  vorhanden. 
Nerven  s.  bei  Nervenendigungen. 

TECHNIK. 

Nr.  25.  Quergestreifte  Muskelfasern 
a)  des  Frosches.  Man  schneide  mit  flach  aufgesetzter 
Scheere  in  der  Richtung  des  Faserverlaufes  aus  den 
Adductoren  eines  soeben  getödteten  Frosches  ein  ca. 
1  cm  langes  Muskelstückchen,  zerzupfe  (pag.  9)  einen 
p.  kleinen,  von  der  Innenfläche  des  Stückchens  entnommenen 

stück  eines^' Querschnittes  '-^^611  in  einem  kleinen  Ti'opfen  Kochsalzlösung,  setze 
der  RingmnskeTschicht  dos  alsdann  einen  zweiten  grösseren  Tropfen  derselben  Flüssig- 

nioiischlichon  Darmes  öOOmal  i    . ,  i  i     i     i  t       i  i     ••     i  i      t>  ■•  j. 

vergr.  «iGiatto  Muskel  fasern,  kcit  ZU  uncl  bedeckt.  Ohne  ZU  drucken,  das  Präparat 

mit  einem  Deckgläschen.  Bei  schwacher  Vergi'össerung 
(50  mal)  sieht  man  die  cylindrische  Gestalt  (Fig.  15), 
die  verschiedene  Dicke,  zuweilen  auch  schon  die  Quer- 
streifung der  isolirten  Muskelfasern.  Bei  starker  Vergrösserung  (240 mal) 
sieht  man  deutliche  Querstreifung,  zuAveilen  blasse  Kerne  und  glänzende  Körn- 
chen. Sehr  zahlreiche  Köniclien  enthaltende  Muskelfasern  sind  pathologisch. 
Da,  wo  die  Muskelfasern  quer  durchschnitten  sind,  sieht  man  nicht  selten 
die  Muskehübstanz  pilzförmig  aus  dem  Sarcolenuuschlauch  liervorquellen. 


Fig. 

Stück  eines  sagittalen 
Längsschnittes  des  Muse, 
gastrocnemius  des  Frosches 
50!nal  vergr.  s  Sehne ,  /) 
Perimysium  der  einzelnen 
Muskelfaser  von  der  Seite, 


deren  Korne  boi  k  fjuer  durch- 
schnitten sind ,    /■  bindege- 
webige Scheidewilnde.  Tech- 
nik Nr.  8ö. 
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b)  des  Menschen.  Sehr  schöne  Querstreifung  habe  ich  oft  an  mensch- 
lichen, dem  Präparirsaal  entnommenen  Muskeln  gefunden  (Fig.  16.  l).  Die 
Leichen  waren  mit  Carbolsäure  injicirt  worden. 

Will  mau  conserviren,  so  färbe  man  unter  dem  Deckglas  (pag.  24) 
mit  Pikrocarmin  und  verdränge  nach  vollendeter  Färbung  (ca.  5  Min.)  das- 
selbe durch  verdünntes  Glycerin. 

Nr.  26.  Sarcolemm.  Man  lasse  zu  Präparat  25  a  ein  paar  Tropfen 
Brunnenwasser  zufliessen  (pag.  24).  Nach  2—5  Minuten  sieht  man  bei 
schwacher  Vergrösserung  (50 mal),  wie  sich  das  Sarcolemm  in  Form  durch- 
sichtiger Blasen  (Fig.  15.  s)  abgehoben  hat;  an  anderen  Stellen,  wo  sich  die 
zerrissene  Muskelsubstanz  retrahirt  hat,  erscheint  das  Sarcolemm  als  feiner 
Streifen  (Fig.  15.  s')- 

Nr.  27.  Kerne.  Präparat  25a  anfertigen.  Dann  lasse  man  einen 
Tropfen  Essigsäure  zufliessen  (pag.  24).  Schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
erscheinen  die  geschrumpften  aber  scharf  contöurirten  Kerne  als  dunkle, 
spindeltörmige  Striche  (Fig.  15.  2). 

Nr.  28.  Fibrillen.  Man  lege  einen  frischen  Froschmuskel  in  20 
ccm  Chromsäure  0,1^0  (pag- 12).  Nach  ca.  24  Stunden  erhält  man  beim  Zer- 
zupfen in  einem  Tropfen  Wasser  Fasern,  deren  Enden  in  Fibrillen  aufgefasert  sind 
(Fig.  16.  2).  Will  man  ein  Dauerpräparat  herstellen,  so  lege  man  den  Muskel 
in  Wasser  (1  Stunde  lang),  dann  in  20  ccm  Alkohol  33  "/o  10—20  St.,  zer- 
zupfe sofort  oder  bewahre  ihn  dann  in  70  "/n  Alkohol  beliebig  lange  auf  bis 
zum  Verarbeiten.  Zerzupfen  (weiter  s.  p.  9).  Wenn  die  Chromsäure  durch 
längeres,  mehr  wöchentliches  Liegen  in  öfters  gewechseltem  Alkohol  ausgezogen 
ist,  kann  man  dem  Zupfpräparat  Pikrocarmin  zufliessen  lassen  (pag.  24)  und 
nach  vollendeter  Färbung  (in  feuchter  Kammer  pag.  24)  dieses  durch  ver- 
dünntes Glycerin  ersetzen. 

Nr.  29.  Enden  der  Muskelfasern.  Man  lege  einen  frischen 
Froschgastrocnemius  in  20  ccm  concentrirter  Kalilauge  (Gläschen  zudecken). 
Nach  ca.  30 — 60  Minuten  (in  kaltem  Zimmer  etwas  später)  zerfällt  der 
Muskel  bei  leichter  Berührung  mit  dem  Glasstab  in  seine  Fasern.  Tritt 
diese  Wirkung  nicht  ein,  so  ist  die  Lauge  zu  geringprocentig  gewesen  (s.  pag.  lOK 
Man  überträgt  nun  eine  Anzahl  Fasern  in  einem  Tropfen  derselben  Lauge  auf 
den  Objektträger  (die  Fasern  können  nicht  in  Wasser  oder  Glycerin  unter- 
sucht werden,  da  die  hiedurch  verdünnte  Kalilauge  alsbald  die  Fasern  zer- 
stört) und  bedeckt  vorsichtig  mit  einem  Deckglas.  Man  sieht  bei  schwacher 
Vergrösserung  die  Enden  der  Muskelfasern  und  zahlreiche,  bläschenförmig 
gewordene,  glänzende  Kerne  (Fig.  15.  3). 

Nr.  30.  Verästelte  Muskelfasern.  Man  schneide  einem  soeben 
getödteten  Frosch  die  (vorn  am  Unterkiefer  angewachsene,  nach  hinten  freie) 
Zunge  aus  und  bringe  sie  in  20  ccm  reiner  Salpetersäure,  welcher  ca.  5  gr 
chlorsauren  Kalis  (es  muss  noch  ungelöstes  Kali  am  Boden  des  Gofasses 
liegen  bleiben)  zugesetzt  sind.  Nach  ca.  15  Stunden  hebt  man  die  Zunge 
mit  Glasstäben  vorsichtig  heraus  und  legt  sie  in  ca.  30  ccm  dest.  Wassers, 
das  man  öfter  wechselt.  Hier  kann  die  Zunge  bis  zu  8  Tagen  liegen  bleiben, 
aber  auch  schon  nach  24  St.  verarbeitet  werden.  Zu  dem  Zwecke  bringt 
man  dieselbe  in  ein  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefülltes  Reagenzgläschen  und 
schüttelt  einige  Minuten ;  die  Zunge  zerfällt  dabei.  Nun  giesst  man  das 
Ganze  in  ein  Schälchcn  und  bringt  nach  ca.  1  Stunde  oder  später  etwas  von 
dem  unterdessen  gebildeten  Bodensatz  in  einem  Tropfen  Wasser  auf  den 


70 


Technik  Nr.  31—33.  —  Rückenmark, 


Objektträger.  Hier  kann  man  mit  Nadeln  noch  etwas  isoliren ,  was  jedoch 
in  den  meisten  Fällen  überflüssig  ist.  Schwache  Vergrösserung.  Pikrocarmin- 
färbung  unter  dem  Deckglas  (pag.  24).  Conserviren  in  verdünntem  Glvcerin 
(pag.  24).    Fig.  15.  4. 

Nr.  31.  Bündel  quergestreifter  Muskeln.  Man  mache  mit 
einem  scharfen  Rasirmesser  in  einen  parallelfaserigen  Muskel  (z.  B.  in  einen 
Adductor  des  Kaninchens)  einen  tiefen,  quer  zum  Faserverlauf  gerichteten 
Einschnitt  und  2 — 3  cm  abwärts  von  diesem  einen  zweiten  Schnitt,  verbinde 
beide  durch  Längsschnitte  und  präparire ,  ohne  zu  zerren,  das  so  um- 
schriebene Stück  vorsichtig  heraus,  Fixiren  in  100  ccm  0,1  o/„  Chromsäure 
(pag.  12),  nach  14  Tagen  2—3  St.  in  fliessendem  Wasser  auswaschen,  und 
dann  in  50  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  härten  (pag.  13).  Querschnitte 
ungefärbt  in  verdünntem  Glycerin  betrachten  (Fig.  45).  Man  sieht  sehr  verschieden 
dicke  Muskelfasern,  die  ganz  dünnen  sind  querdurchschnittene  Enden.  Obwohl  die 
Muskelfasern  cylindrisch  sind,  also  im  Durchschnitt  rund  sein  sollen,  erscheinen 
sie  hier  durch  gegenseitigen  Druck  unregelmässig  polygonal.  Die  Farbe  der 
Querschnitte  ist  sehr  verschieden,  einzelne  ganz  dunkel,  andere  ganz  hell; 
der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  mir  unbekannt.  Das  Perimysium  der  ein- 
zelnen Muskelfaser  ist  besser  bei  starken  Vergrösserungen  (240  mal)  zu  sehen. 

Nr,  32,  Muskel  und  Sehne,  Man  präparire  einem  soeben  ge- 
tödteten  Frosche  die  Haut  des  Unterschenkels  ab,  schneide  mit  einer  Scheere 
das  Bein  über  dem  Kniegelenk  (dem  Ursprung  des  M.  gastrocnemius)  ab 
und  fixire  Unterschenkel  und  Fuss  in  50  ccm,  Kleinenberg'scher  Pikrin- 
schwefelsäure  (pag,  12),  Nach  ca,  24  Stunden  direkt  in  50  ccm  Alkohol 
10^1  f,  zur  allmähligen  Härtung  (pag,  13);  nach  ca,  6  Tagen  schneide  man 
den  M,  Gastrocnemius  mit  einem  Stück  der  Achillessehne  ab  und  bringe 
ihn  zum  Durchfärben  in  Boraxcarmin  (pag,  17);  dann  abermaliges  Härten 
mit  90°/o  Alkohol,  Beim  Schneiden  (sagittale  Längsschnitte)  setze  man  das 
Rasirmesser  zuerst  an  die  auf  der  Hinterfläche  des  Muskels  befindliche  Sehne, 
Conserviren  in  Damarfirniss  (pag.  21),  Die  Querstreifung  ist  an  den  Muskel- 
fasern oft  spurlos  verschwunden  (Fig.  46). 

Nr,  33.  Glatte  Muskelfasern  isolirt  man  am  besten,  wenn  man 
ein  Stückchen  Magen  oder  Darm  eines  soeben  getödteten  Frosches  in  20  ccm 
Kalilauge  bringt  und  weiter  behandelt  wie  Nr,  29,    Fig,  14. 


III.   Organe  des  Nervensystems. 

Nachdem  die  Elemente  des  Nervensystems,  die  Nervenfasern  und  Nerven- 
zellen schon  (pag.  41)  beschrieben  worden  sind,  erübrigt  noch,  die  Art  und 
Weise  ihrer  Vereinigung  zum  Aufbau  des  centralen  und  peripherischen  Nerven- 
systems zu  schildern, 

1.  Centraliiervensystem. 

Rückenmark. 

Das  Rückenmark  besteht  aus  zwei,  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
unterscheidbaren  Substanzen,  einer  weissen  und  einer  grauen,  deren  Lagerungs- 
beziehuugen  am  besten  an  Querschnitten  des  Rückenmarks  erkannt  werden 
können. 


Rückenmark. 
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Die  weisse  Substanz  schliesst  die  graue  Substanz  rings  ein  und 
wird  durch  einen  tiefen  vorderen  Längsspalt,  die  Fissura  longitudin. 
anterior  und  ein  hinteres  Septum  (früher  „Fiss.  long  post.")  unvollständig  in 
eine  rechte  und  linke  Hälfte  getrennt.  Jede  Hälfte  zerfällt  durch  die  Aus- 
tritt^stellen  der  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  in  einen  grossen  S  e  1 1  e  n- 
.trano-  in  einen  Vorder-  und  einen  Hinterstrang.  Im  unteren  Hai s- 
und  oberen  Brusttheile  des  Rückenmarkes  lässt  jeder  Hinterstrang  zwei  Ab- 
theiluncen  unterscheiden,  von  denen  die  mediale  zarter  (Goll'scher,  Funic. 
o-raciU  die  laterale  Keil-Strang  (Funiculus  cuneatus)  heisst. 

Hinterstrang. 

Septum  , — 

Proc.  retic. 


GoirscherStr.  Keilstr. 


Hintere 

Wurzel.  Subst.  gel. 

Eol. 


Seitenstrang. 


Seitenhorn.  Vorder-  Com.  alb. 
hom. 


Fiss.  long, 
ant. 


Canal.  centr. 


^Vordere  Wurzel. 


Vordor- 
strang. 

Fig.  48. 

Qnorschnitt  dos  menschlichen  Rückenmarkes  in  der  Gegend  der  unteren  Halsnervon,  Smal  vergrössort 
Weisse  Substanz  hell,  graue  Substanz  dunkel.   Dio  in  die  Seiten-  und  Hinterstrange  s  ch  vo'\ausson 
hereinziehenden  Linien  sind  gröbere  Fortsetzungen  der  Pia  mater.   Die  grossen  aanglionzellon  desYorder- 
und  Seitenhorns  sind  schon  bei  dieser  Vergrösserung  sichtbar.    lechnilc  JNr.  4J. 

Die  graue  Substanz  erscheint  auf  dem  Querschnitt  in  Form  eines 
H,  besteht  also  im  Ganzen  aus  zwei  seitlichen  Säulen,  welche  durch  ein 
frontal  gestelltes  Blatt,  die  graue  Commissur,  mit  einander  verbunden 
werden.  An  jeder  Säule  unterscheiden  wir  ein  dickeres  Vorderhorn  und 
ein  schlankeres  Hinterhorn.  Am  lateralen  Theile  des  Vorderhorns  findet 
sich  das,  besonders  im  unteren  Halsmark  deutlich  ausgeprägte,  Seitenhorn. 
Vom  vorderen  Umfang  der  Vorderhörner  entspringen  in  mehreren  Bündeln 
die  vorderen,  vom  hinteren  Umfang  der  Hinterhörner  die  hinteren 
Wurzeln  der  Spinalnerven.  An  der  lateralen  Seite  der  Hinterhornbasis 
finden  sich  verflochtene  Fortsätze  der  grauen  Substanz,  der  Process.  reti- 
cularis. Etwas  rückwärts  von  diesem  liegt  eine,  besonders  makroskopisch 
gut  wahrnehmbare,  gallertartige  Masse,  die  Subst.  gelatinosa  Rolandi. 
In  der  grauen  Commissur  liegt  der  Querschnitt  des  das  ganze  Rückenmark 
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Rückenmark. 


durchziehenden  Centralkauales,  welcher  von  einer  ähnlichen  Masse,  der  Sub- 
stantia  gelatinosa  centralis,  umgeben  ist.  Der  Centraikanal 
ist  0,05—1  mm  weit  und  nicht  selten  obliterirt.  Der  vor  dem  Centralkanal 
liegende  Abschnitt  der  grauen  Commissur  wird  vordere,  der  hinter  dem 
Kanal  befindliche  Theil  hintere  Commissur  genannt.  Die  graue  Sub- 
stanz ist  im  Hals-  und  Lendentheil  des  Rückenmarks  mächtiger  als  im 
Brusttheile  entwickelt;  dem  entsprechen  Formvariationen  der  H-Figur.  Das 
Ende  des  Conus  medullaris  besteht  nur  aus  weisser  Substanz. 

Was  den  feineren  Bau  des  Rückenmarks  betriffl,  so  besteht  die 
weisse  Substanz  nur  aus  markhaltigen  Nervenfasern  (pag.  41),  bei  denen 
die  Schwann'sche  Scheide  jedoch  nicht  nachweisbar  ist.  Die  Dicke  der  Fasern 
ist  sehr  verschieden ;  die  dicksten  Fasern  finden  sich  in  den  Vordersträngen 
und  an  den  lateralen  Theilen  der  Hinterstränge,  die  feinsten  in  den  medialen 
Theilen  der  Hinterstränge,  und  in  den  Seiten  strängen  da,  wo  die  weisse  Sub- 
stanz an  die  graue  stösst.  In  den  übrigen  Partien  sind  dicke  und  dünne 
Fasern  gemischt  vorhanden.  Die  meisten  Nervenfasern  verlaufen  der  Längs- 
axe  des  Rückenmarks  parallel,  sind  also  im  Querschnitt  quer  getrofifen.  Ausser- 
dem kommen  schräg  verlaufende  Fasern  vor.  Solche  liegen  vor  der  grauen 
Commissur  und  bilden,  sich  spitzwinkelig  kreuzend,  die  weisse  Commissur. 

Die  graueSubstanz  besteht  nicht  nur  aus  Nervenfasern,  sondern 
auch  aus  Nervenzellen.  Die  Nervenfasern  sind  zum  Theil  markhaltig, 
zum  Theil  marklos.  Erstere  verästeln  sich  vielfach  und  treten  zum  Theil 
in  die  weisse  Substanz  über;  ein  anderer  Theil  der  markhaltigen  Fasern 
wird  zu  marklosen  Fasern,  die  endlich  in  ein  sehr  feines  Gewirr  feinster  Fibrillen 
übergehen.  Man  nimmt  an,  dass  mit  diesem  Gewirr  die  Ausläufer  der  Proto- 
plasmafortsätze der  Ganglienzellen  (pag.  41)  in  Verbindung  stehen.  Die 
Nervenzellen  sind  multipolare  Ganglienzellen  von  sehr  verschiedener  Grösse, 
deren  Axencylmderfortsätze  in  markhaltige  Nervenfasern  übergehen.  Sie 
finden  sich  theil  weise  vereinzelt,  theilweise  in  Gruppen.  Solche  Gruppen  sind 
vorzugsweise  im  Vorderhorn,  das  auch  die  grössten  Ganglienzellen  enthält, 
gelegen.  Im  unteren  Brust-  und  oberen  Lendentheil  des  Rückenmarks  ist 
jederseits  eine  Gruppe  von  Zellen  als  Clarke'sche  Säule  bekannt.  Sie 
befindet  sich  in  der  medialen  Hälfte  des  Hinterhorns  nahe  der  grauen  Commissur. 

Das  Stütz g er üst  des  Rückenmarks  wird  durch  zwei  genetisch  scharf 
getrennte  Bildungen  hergestellt :  1)  durch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen 
Pia  mater,  welche  als  Hüllen  von  Gefässeu  in  die  weisse  Substanz  eindrhigen 
und  hier  ein  Bündel  von  Nervenfasern  umhüllende  Scheidewände  bilden  (s. 
Fig.  49).  Dieses  bindegewebige  Stützgerüst  wird  gegen  die  graue  Substanz 
zu  immer  dünner  und  erstreckt  sich  nicht  in  diese  hinein.  2)  Durch  den 
Nervenkitt,  Neuroglia,  einer  weichen,  gleichartigen  Substanz  epi- 
thelialer Abkunft.  Die  Neuroglia  ist  zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern  und 
Ganglienzelleji  gelegen,  wie  die  Kittsubstanz  zwischen  Epithelieu,  und  enthält 


Nouroglia.  —  Gehirn. 


73 


platte  oder  sternförmig  verästelte,  keruhaltige  Zellen,  die  G 1  i  a  z  e  11  e  n ,  in  sehr 
wechselnder  Menge.    Die  Neuroglia  gerinnt  nach  dem  Tode  und  erscheint 

alsdann  in  Form  eines  fei- 
nen Netzwerkes.  An  der 
Oberfläche  des  Rücken- 
marks, des  Gehirns  und 
in  der  Substantia  gelati- 
nosa  findet  sich  ebenfalls 
ein  feines  Netzwerk,  wel- 
ches auch  epithelialer 
Abkunft  ist,  aber,  aus 
Hornsubstanz  besteht : 
die  granulirte  Sub- 
stanz oder  die  Horn- 
spongiosa.  Auch  sie 
enthält  kernhaltige  Zel- 
len. Endlich  sind  noch 
epithelialer  Abkunft  die  cylindrischen  Zellen,  welche  in  einfacher  Lage  des  Lumen 
des  Centralkanales  auskleiden.  Sie  sind  in  der  Jugend  mit  Flimmerhaaren 
besetzt ;  später  kommt  es  nicht  selten  zu  einer  vollkommenen  Obliteration  des 
Centraikanals,  wobei  die  Cylinderzellen  selbst  sehr  verändert  sind.  Die  nächste 
Umgebung  des  Centralkanales  (Subst.  gel.  centr.)  besteht  nur  aus  Hornspongiosa. 
Cylinderzellen  und  Hornspongiosa  werden  auch  centraler  Ependymfaden 
des  Rückenmarks  genannt.  Die  Substantia  gelat.  Roland,  enthält  neben  Horn- 
spongiosa durchtretende  Nervenfasern  und  multipolare  Ganglienzellen. 

Gehirn. 

Die  verhältnissmässig  einfache  Gruppirung  der  Theile  des  Rückenmarks 
erfährt  schon  in  der  Medulla  oblongata  eine  namhafte  Complication  und 
zwar  durch  Umlagerung  der  schon  vorhandenen  Gebilde  sowie  durch  Auf- 
treten neuer  gi-auer  Substanzmassen,  die  „Kerne"  (z.  B.  Nucleus  deutatus 
olivae)  genannt  werden.  Und  doch  sind  die  daselbst  bestehenden  Complicationen 
gering  zu  nennen  im  Vergleich  mit  den  in  Klein-  und  Grosshirn  bestehenden 
Einrichtungen.  Hier  reichen  die  der  mikroskopischen  Anatomie  zur  Ver- 
fügung stehenden  Mittel  nicht  aus ,  hier  sind  wir  auf  die  Hülfe  der  Ent- 
wicklungsgeschichte, sowie  auf  die  Erfahrungen  angewiesen,  welche  wir  aus 
dem  Studium  des  erkrankten  Centrainervensystems  (der  unter  gewissen  Be- 
dingungen eintretenden  secundären  Degenerationen)  schöi)fen.  Eine  eingehende 
Benutzung  dieser  Hülfsmittel,  ein  Wiedergeben  der  durch  sie  gewonnenen 
Resultate  würde  von  unserem  hier  gesteckten  Ziele  weitabführen  und  den 
Umfang  dieses  Buches  über  Gebühr  auadehnen.  Unter  diesen  Umständen 
kami  die  Beschreibung  des  Gehirnes  nur  in  fragmentarischer  Behandlung  zur 
Ausführung  gelangen. 


Fig.  49. 

Aus  einem  Querschnitt  dos  mensch- 
lichen Rückenmarks.  Weisse  Sub- 
stanz, 660raal  vergr.  iBindegewobo 
(Pia).  2  Gliazellenkemo.  ?!  dicke  und 
dünne  Nei  venfasern  der  Quere  nacli 
durchschnitten,  so  dass  man  den 
Axoncylinder  a  und  das  Mark  m  sieht 
„Sonnenbildchen").  Technik  Nr.  42. 


Fig.  50. 

Ans  einem  dünnen  Querschnitt 
des  monsohlichen  Rückenmarks, 
660  mal  vergrüssert.  Nouroglia 
mit  zwei  Gliazellen  z.  Die  Ner- 
ven faserquerschnitto  sind  aus- 
gefiülen.   Technik  Nr.  45. 
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Geliiru. 


I  1  ir. • 
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Das  Gehirn  besteht  wie  das 
Rückenmark  aus  weisser  und 
grauer  Substanz,  welche  hin- 
sichtlich ihres  feineren  Baues 
im  Ganzen  mitjenen  desRücken- 
marks übereinstimmen.  Die 
Vertheiluug  der  beiden  Sub- 
stanzen aber  ist  im  Gehirn 
eine  viel  m an chf altigere,  als 
im  Rückenmark. 

Die  graue  Substanz  kommt 
im  Gehirn  in  vier  Anhäufun- 
gen vor : 

a)  Als  eine  die  gesammte 
Oberfläche  der  Grosshirn- 
hemisphären  überziehende 
Ausbreitung,  die  Gross- 
hirnrinde, 

b)  in  Form  diskreter  Herde, 
welche  in  den  Grosshirn- 
ganglien (Streifen  hügel, 
Sehhügel  und  Vierhügel) 
ihren  Sitz  haben, 


9  . 

9.:  '  f 


Fig.  ö'2. 

Thöile  des  Schnittes  Fig.51, 240- 
raal  vergr.  A  Aus  der  Schicht 
der  kleinen  Pyramidenzellen  (;>). 
J!  Aus  der  Schicht  der  grossen 
PyramidenzeUen(P.)aAxencylia- 
derfortsatz.  Die  blasigen  Zellen 
z  sind  wahrscheinlich  Kunstpro- 
dunkte.  S.  näheres  Technik 
Nr.  44. 


c)  als  Auskleidung  der  Hirn- 
höhlen: centrales  Höhlengrau;  dasselbe  ist 
die  direkte  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarkes, 

d)  als  eine  die  Kleinhirnoberfläche  überziehende  Aus- 
breitung, die  Kleinhirn  rin  de. 

Auch  im  Innern  des  Kleinhirns  finden  sich  diskrete 
Herde. 

Alle  diese  Anhäufungen  stehen  durch  Faserzüge 
weisser  Substanz  mit  einander  in  vielfacher  Verbindung. 


Fig.  51. 

Stück  eines  senkrechten 
Schnittes  der  Grosshirnrindo 
des  Menschen,  50 mal  vorgr. 
ZellonprHparat.  1.  Zellcn- 
armo  Schicht.  2.  Soliicht  der 
kloinen  Pyramidonzellen.  3. 
Schicht  dor  grossen  Pyrami- 
donzellen. 4.  Schicht  dorkloi- 
nen  Nervenzellen,  w  Streifen 
der  woisson  Substanz.  Blut- 
gefilsso.    Teclinik  Nr.  44. 


ad  a)  G  r  0  s  s  h  i  r  n  r  i  n  d  e. 
Sie  besteht  aus  zwei  Hauptzonen,  deren  jede  wieder  in 
zwei  nicht  scharf  von  einander  abgegrenzte  Schichten 
zerfällt. 

Die  äussere  Plauptzone  besteht:  1.  aus  der 
zellenarmen  Schicht;  diese  enthält  nur  eine  geringe 
Anzahl  kleiner,  eckiger  Ganglienzellen ;  ihr  Ilauptbestandtheil  wird  gebildet 
durch  markh altige  Nervenfasern  von  verschiedener  Dicke,  welche  ein  dichtes 
Flechtwerk  bilden.  Die  Richtung  der  Fasern  ist  meist  eine  der  Oberfläche  parallele. 


Groasliini. 
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2.  Aus  der  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen.  Hier  finden  sich 
ausser  einem  Flechtwerk  dünner,  markhaltiger  Nervenfasern  und  kleinen,  un- 
regelmässig gestalteten  Ganglienzellen  (sog.  „Körner")  kleine  Ganglienzellen  von 
pyramidenförmiger  Gestalt ;  die  Spitze  derselben  ist  der  Gehirnoberfläche,  die 
Basis,  aus  welcher  der  Axencylinderfortsatz  entspringt,  der  weissen  Substanz 
(dem  Mark)  zugewendet.  Zwischen  dieser  und  der  nächsten  (der  inneren  Haupt- 
zone augehörigen)  Schicht  findet  sich  ein  dichtes  Flechtwerk  markhaltiger 
Nervenfasern. 

Die  innere  Hauptzone  besteht:  1.  (3)  aus  der  Schicht  der 
grossen  Pyramidenzellen.  Diese  Ganglienzellen  haben  die  gleiche 
Form  wie  die  kleinen  Pyramidenzellen  und  unterscheiden  sich  von  diesen  nur 
durch  ihre  bedeutende  Grösse.  (Die  Länge  schwankt  zwischen  11  und  120/«.) 
Auch  in  dieser  Schicht  sind  markhaltige  Nervenfasern,  welche  in  Bündel 
vereint,  senkrecht  in  die  Höhe  steigen,  vorhanden.  Sie  stammen  aus  der 
nächstunteren  Schicht  (4)  und  lösen  sich  gegen  die  Oberfläche  der  grossen 
Pyi-amidenzellenschicht  in  ein  Flechtwerk  auf  2.  (4)  aus  der  Schicht  der 
kleinen  Nervenzellen.  Hier  sind  zahlreiche  kleine  Ganglienzellen 
„Körner")  gelegen,  an  denen  bis  jetzt  noch  kein  Axencylinderfortsatz  nach- 
gewiesen werden  konnte.  Diese  letzte  Schicht  wird  von  ansehnlichen  Bündeln 
markhaltiger  Nervenfasern  durchsetzt,  welche  von  der  weissen  Substanz,  dem 
Marke,  her  in  senkrechter  Richtung  in  die  Höhe  steigen. 

Ausserdem  betheiligen  sich  an  dem  Aufbau  der  Grosshirnrinde  noch 
die  von  der  Pia  her  eindringenden ,  Blutgefässe  führenden ,  bindegewebigen 
Fortsetzungen,  ferner  Neuroglia  (Hornspongiosa)  und  ein  Filz  feinster  mark- 
loser Nervenfasern,  der  aus  den  Protoplasmafortsätzen  der  verschiedenen 
Ganglienzellen  hervorgegangen  ist. 

ad  b)  Grosshirnganglien. 

Die  graue  Substanz  der  Grosshirnganglieu  besteht  aus  Ganglienzellen 
von  verschiedener  Grösse,  markhaltigen  Nervenfasern  und  Neuroglia.  Die 
makroskopisch  zu  Tag  tretenden  Farbenunterschiede  beruhen  auf  verschiedenen 
Mischungsverhältnissen  von  multipolaren  Ganglienzellen  und  Nervenfasern; 
Reichthum  an  Ganglienzellen  macht  sich  durch  eine  dunkle,  rothbrauue, 
Reichthum  an  Nervenfasern  durch  eine  helle,  gelbgraue  Farbe  bemerklich. 

ad  c)  Centrales  Höhlen  grau. 

Dasselbe  erstreckt  sich  vom  Boden  der  Rautengi'ube  durch  den  Aquae- 
ductus Sylvii  bis  in  die  mittlere  Gehirnkammer  und  bis  zu  dem  Tuber 
cinereura  und  dem  Infundibulum.  Das  Höhlengrau  ist  als  die  Ursprungs- 
stätte der  Himnerven  besonders  bemcrkenswerth.  Es  besteht  aus  Neuroglia, 
Nervenfasern  und  Gauglienzellen,  die  meist  multipolar  sind,  an  einzelnen  Stellen 
aber  durch  ihre  Grösse  (z.  B.  im  Hypoglossuskern)  oder  durch  ilu'e  eigenartige 
Gestalt  (kugelige  Ganglienzellen  im  oberen  Vierhügelpaar)  ausgezeichnet  sind. 
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Kloiuhirii.  —  HypopLysis. 


Wie  der  Centralkanal  des  Rückenmarkes  von  Neuroglia  und  Cylinder- 
zelleu  ausgekleidet  wird,  so  wird  auch  die  Fortsetzung  desselben  (Boden  der 
Rautengrube,  Aquaeductus  Sylvii,  innere  Oberfläche  der  mittleren  und  der 
seitlichen  Gehirnkammern)  von  dem  Ependym  der  Ventrikel  ausgekleidet, 
dessen  cylindrische  oder  cubische  Zellen  bei  Neugeborenen  und  z.  Th.  auch 
noch  bei  Erwachsenen  Flimmerhaare  tragen. 

ad  d)  Kleinhirn  rinde. 

Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  von  denen  die  äusscrste  und  die  innerste 
schon  makroskopisch,  die  mittlere  dagegen  nur  mikroskopisch  erkennbar  ist. 

1.  Die  äusserste  „graue"  Schichte  ist  durch  ihre  graue  Farbe 
charakterisirt.  Sie  besteht  vorwiegend  aus  Neuroglia  (Hornspongiosa)  und 
aus  einzelnen  Zellen,  die  wahrscheinlich  nicht  nervöser  Natur  sind.  Dazu 
kommt  ein  dichtes  Netzwerk  feiner  Nervenfasern,  welches  aus  den  Verästel- 
ungen der  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen  der 

2.  mittleren  Schicht  hervorgegangen  ist.  Sie  besteht  nur  aus 
einer  einfachen  Lage  grosser,  rundlicher,  multipolarer  Ganglienzellen  („Pur- 
kinje'sche  Zellen").  Von  der  der  Kleinhirnoberfläche  zugewendeten  Seite  der 
Zellen  gehen  meist  zwei  (Protoplasma-)  Fortsätze  aus,  deren  nächste  Verästel- 
ungen mit  der  Form  eines  Hirschgeweihes  grosse  Aehulichkeit  haben.  Von 
der  entgegengesetzten  Seite  entspringt  der  Axencylinderfortsatz ,  welcher  die 
innerste  Schiebte  durchziehend  in  die  weisse  Substanz  des  Kleinhirns  übergeht. 
An  der  Grenze  zwischen  äusserster  und  mittlerer  Schicht  verlaufen  in  hori- 
zontaler Richtung  markhaltige  Nervenfasern. 

3)  Die  innerste  Schicht  (rostfar- 
bene oder  Köruerschicht)  besteht  aus  vielen 
'scMcht.  Lagen  kleiner  Zellen,  deren  Kern  gross, 
deren  Protoplasma  nur  gering  entwickelt 
mittlere    igt.    Die  Zellen  sind  zum  Theil  bipolare 

Schicht.  ^ 

Ganglienzellen,  zum  Theil  gehören  sie  wohl 
auch  der  Stützsubstanz   au.     In  dieser 

innorsto 

Schicht.  Schicht  findet  sich  ein  Geflecht  markhalti- 
ger  Nervenfasern. 

Die  weisse  Substanz  des  Grross- 
Fig.  53.  wie  des  Kleinhirns,  das  „Mark",  besteht 

stück  eines  sonkiocliten  Schnittes   durch  die   .,l-,rrpaphpn  vnn  rlpii  Tf.lpnipnfpn    rlpr  Stn<-7- 

KieinhirnrindedesMonschon,  bOmaivergrössort.  '^ogesenen  von  nen  j^iemeiiten  cicr  ÖtUtZ- 
Tochniic  Nr.  u.  substanz,  durchaus  aus  markhaltigen  Ner- 

venfasern, deren  Dicke  zwischen  2,  5  und  7  schwankt.  Die  Schwaun'sche 
Scheide  fehlt. 

Die  Hypophysis  cerebri  besteht  aus  zwei  genetisch  verschiedenen 
Theilen:  1)  einem  hinteren,  kleineren  La])])en,  der  dem  Gehirn  (Fortsetzung 
des  Infundibulum)  angehört,  aber  nur  wenig  Nervenfasern,   sondern  meist 


Zirbeldrüse.  —  Hirnhäute. 
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Bindegewebe  und  Blutgefässe  enthält;  2)  einem  vorderen  grösseren  Lappen, 
welcher  einer  Ausstülpung  der  embryonalen  Mundbucht  sein  Dasein  verdankt. 

Dieser  Lappen  enthält  eingebettet  in  lockeres,  Gef  ässe 
tragendes  Bindegewebe,  Drüsenschläuche,  die 
meist  von  kubischen  bald  helleren,  bald  dunkleren 
'^1  Epithelzellen  ausgefüllt  werden  (Fig.  54).  Ein  Lumen 
ist  nur  an  wenigen  Stellen  (au  der  Grenze  gegen  den 
kleineren  Lappen)  vorhanden. 

Die  Zirbeldrüse  (Gland.  pinealis)  ist  aus 
einer  Falte  der  primitiven  Hirnwand  hervorgegangen 
und  besteht  aus  (Epithel-)  Zellen,  die  theilweise  mit 
zarten  Ausläufern  versehen  sind,  und  einer  bindege- 
webigen Hülle,  von  welcher  Fortsetzungen  ins  Innere 


d. 


Fig.  54. 

Aus  einem  Schnitt  der  Hypo- 
physis  cerebri  des  Menschen, 
240raal  vergrössort.  d  Mitknbi- 

"She'TTiSe^^^^^^^^^^  der  Drüse  gehen.  In  der  Zirbeldrüse  finden  wir  fast 
"'Äd^TßÄ  regelmässig  den  Hirn  sand,  acervulus  cerebri, 

Technik  Nr.  42.  ^^^^  verschieden  grosse,  rundliche  Concretionen  mit 

unebener  maulbeerartiger  Oberfläche  (Fig.  55).  Sie  bestehen  aus  einer  organi- 
schen Grundlage  und  kohlensaurem  Kalk  nebst  phosphorsaurer  Magnesia. 

Nicht  selten  (besonders  im  Alter) 
finden  sich  in  der  Hirnsubstanz  runde 
oder  biscuitförmige  Körper  (Fig.56  a) 
mit  deutlicher  Schichtung,  welche 
sich  mit  Jod  und  Schwefelsäure  vio- 
lett färben,  also  dem  Amylum  ver- 
wandt sind.  Diese  Corpuscula 
amylacea  sind  fast  regelmässig 
an  den  Wänden  der  Hirnhöhlen,  aber 
auch  noch  an  vielen  anderen  Orten, 
sowohl  in  der  grauen,  wie  in  der 
weissen  Substanz  vorhanden. 


Fig.  55. 

Hirnsand  aus  der 
Zirbeldrüse  einer 
yOjährigon  Frau, 
50inal  vergrüssert. 
Technik  Nr.  46. 


Fig.  56. 

Aus  einem  Zupfpräparat  der  grauen 
Schicht  des  Menschen,  240mal  ver- 
grössort. a  Corpuscula  amylacea. 
b  Myolintropfen.  c  Rothe  Blut- 
körperchen, d  Ependymzellen.  e 
Markhai tige Nervenfasern.  /  Gang- 
lienzelle.  Technik  Nr.  47. 


Hüllen  des  Centralnerveiisystems. 

Zwei  bindegewebige  Häute  umschliessen  Hirn  und  Rückenmark:  die 
harte  und  die  weiche  Hirn-  (resp.  Rückenmarks-)  Haut. 

Die  harte  Rückenmarkshaut  (Dura  mater  spinalis)  besteht  aus 
strafffaserigem  Bindegewebe  und  vielen  elastischen  Fasern,  dazu  kommen 
platte  Bindegewebs-  und  Plasraazellen  (s.  pag.  48).  Ihre  innere  Oberfläche 
ist  mit  einer  einfachen  Eudothelzellenlage  überzogen.  Sie  ist  arm  an  Blut- 
gefässen und  Nerven. 

Die  harte  Hirnhaut  (Dura  mater  cerobralis)  ist  zugleich  Periost  der 
inneren  Schädelfläche  und  besteht  aus  zwei  Schichten:  1)  aus  einer  inneren 
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welche,  der  Dura  mater  spinal,  entspricht  und  ebenso  gebaut  ist  wie  diese  und 
2)  aus  einer  äusseren  Schicht,  welche  dem  Periost  des  Wirbelkanales 
entspricht.  Sie  besteht  aus  den  gleichen  Elementen,  wie  die  innere  Schichte, 
nur  verlaufen  die  äusseren  Fasern  in  einer  die  inneren  Fasern  kreuzenden 
Richtung.  Die  äussere  Schicht  ist  reich  an  Blutgefässen,  welche  von  da  in 
die  Schädel knochen  eindringen. 

Die  weiche  Hirn-  (resp.  Rückenmarks-)  Haut  ist  ein  zweiblätteriger 
Sack.  Das  äussere  Blatt  („Arachnoidea"  der  Autoren)  ist  an  seiner  freien 
Oberfläche  mit  einer  einfachen  Endothelzellenschicht  bekleidet  und  steht  mit 
der  Dura  mater  in  keiner  festen  Verbindung.  Das  innere  Blatt  („Pia 
mater«)  .liegt  der  Hirn-  (resp. Rückenmarks-)  oberfläche  fest  auf  und  schickt 
gefässhaltige  Fortsätze  in  die  Substanz  dieser.  Arachnoidea  und  Pia  sind 
durch  zahlreiche  von  der  Innenfläche  der  Arachnoidea  zur  Oberfläche  der  Pia 
ziehende  Bälkchen  und  Blättchen  mit  einander  verbunden.  Von  der  Ober- 
fläche der  Arachnoidea  erheben  sich  an  bestimmten  Stellen  (zu  Seiten  des 
Sinus  longitud.  sup.)  hernienartige  Ausbuchtungen,  welche  die  verdünnte  Dura 
mater  vor  sich  herstülpend  in  die  venösen  Sinus  der  letzteren  hineinragen. 
Das  sind  die  sogenannten  Arachnoidealzotten,  welche  unter  dem  Namen 
Pacchionischer  Granulationen  lange  Zeit  für  pathologisch  gehalten 
wurden.  Die  weiche  Hirnhaut  besteht  aus  feinen  Bindegewebsbündeln  und 
platten  Zellen,  welche  die  Innenfläche  der  Arachnoidea  und  die  oben  erwähnten 
Bälkchen  überkleiden. 

Die  Telae  chorioideae  und  Plexus  chorioidei  bestehen  aus 
Bindegewebe  und  zahlreichen  Blutgefässen,  deren  feine  Verästelungen  in 
Läppchen  vereint  in  die  Hirnhöhlen  hinabhängen.  Sie  sind  von  einer  ein- 
fachen Lage  kubischer,  beim  Neugeborenen  flimmernder  Epithelzellen  über- 
zogen, welche  Pigmentkörnchen  oder  auch  Fetttropfen  einschliessen. 

Die  Blutgefässe  des  Centrainervensystems  bilden  ein  in  der  grauen 
Substanz  engmaschiges,  in  der  weissen  Substanz  weites  Netz  von  Capillaren, 
welche  überall  mit  einander  zusammenhängen.  Die  Wand  der  venösen  Sinus 
durae  matris  wird  nur  durch  eine  aus  platten  Endothelzellen  gebildete  Haut  her- 
gestellt. Sämmtliche  Blutgefässe  besitzen  noch  eine  zweite  sog.  iidventitielle 
Scheide,  welche  oft  nur  aus  platten  Endothelzellen  hergestellt  wird  (s.  ferner 
pag.  79). 

Lymphbahnen  des  Centrainervensystems : 

1)  Zwischen  Dura  und  Arachnoidea  findet  sich  ein  capillarer  Spalt, 
der  Subduralraum,  welcher  mit  den  tiefen  Lymphgefässen  und  Lymph- 
knoten des  Halses  (wenigstens  bei  Kaninchen  und  Hund) ,  ferner  mit  den 
Lymphbahnen  der  peripherischen  Nerven,  mit  den  Lymphgefässen  der  Nasen- 
schleimhaut, mit  feinen'  Spalten  (Saftbahnen)  in  der  Dirra  und  endlich  um 
die  Arachnoidealzotten  mit  den  venösen  Durasinus  zusammenhängt.  Die  im 
Subduralraum  befindliche  Flüssigkeit  ist  eine  sehr  spärliche. 


Lymphbalineu.  —  Peripherische  Nerven. 
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2)  Der  Subarachnoidealraum,  das  ist  der  von  Balken  und  Blättchen 
durchzogene  Raum  zwischen  beiden  Blättern  der  weichen  Hirnhaut.  Er 
hängt  zusammen  mit  den  Saftbahnen  der  peripherischen  Nerven,  mit  den  Lympli- 
gefässen  der  Nasenschleimhaut,  mit  dem  Binnenraum  der  Hirnventrikel  und 
des  Centralkanals.  Die  im  Subarachnoidealraum  befindliche  Flüssigkeit  ist 
eine  sehr  reichliche,  sie  heisst  Liquor  cerebrospinalis. 

3)  Vom  Subarachnoidealraum  aus  lassen  sich  noch  die  innerhalb  der 
adventitiellen  Scheide  der  Blutgefässe  (pag.  78)  befindlichen  Räume  injiciren, 
Sie  heissen  adventitielle  Lymphräume. 

Zum  Lymphgefässsystem  können  nicht  zugezählt  werden  Räume,  welche 
durch  Injection  in  die  Hirnsubstanz  selbst  gefüllt  werden.  Diese  Räume 
finden  sich  1)  in  der  Umgebung  der  grösseren  Ganglienzellen  der  Gross- 
hirnrinde, pericelluläre  Räume,  2)  ausserhalb  der  adventitiellen  Blut- 
gefässscheiden,  perivasculäre  R.,  3)  zwischen  Pia  und  Hirnsubstanz,  epi- 
cerebrale R.  Sie  könnten  als  ein  eigenes  Saftbahnsystem  bezeichnet  wer- 
den ;  es  ist  indessen  noch  nicht  entschieden ,  ob  wir  es  mit  wirklichen,  prä- 
existirenden  Räumen  oder  mit  Kunstprodukten  zu  thun  haben. 

2.  Peripherische  Nerven. 

Die  cerebrospinalen  Nerven  bestehen  zumeist  aus  markhaltigen 
Nervenfasern  verschiedener  Dicke  und  nur  vereinzelten  marklosen  Nerven- 
fasern.   Die  Art  und  Weise  ihrer  Vereinigung  zeigt  viele  Uebereinstimmung 

mit  derjenigen  der  quer- 
gestreiften Muskelfa- 
sern.  Dem  entsprechend 
^  ex?em"'""  «mgibt  ein  aus  lockerem 
Bindegewebe  gebildetes 
Perineurium  exter- 


1 


Perineurium  (Epineurium) 


i  ^  V,  EndoneU' 


intern. 

(Fig.  57)  den  ganzen 
Nerven.  Ins  Innere  des 
rium.       Nerven  ziehende,  binde- 
v'*'  i$"'W^  gewebige  Fortsetzungen 

.«f,.^  '       '  des   Epmeurmm  um- 

—  '  hüllen  die  (sogen,  secun- 

Flg.  57.  •■  T         -f       1  •• 

Stück  oinos  Querschnittes  oinos  peripliorischon  (Spinal-)  Nerven  dos  Ka-  däreu)  Nerveniaserbun- 

ninchons,  ö()  mal  vergr.    Im  linken  oborn  Nervonfaserbündol  sind  die  ^  .       j„„„,-,     io/^o,.  irnn 

Norvonfasoniuerschnitte  theils  herausgefallen  ,  theils  durch  Druck  auf  Ciei ,    ueicu    jeuei  vuu 

die  Seite  gelogt.   Vergl.  Technik  Nr.  40b.  concentrischen  Biude- 

gewebslamellen,  dem  Perineurium  (internum)  umfasst  wird.  Von  diesem  aus- 
gehende Septa  dringen  ins  Innere  des  (secundären)  Nervenfaserbündels ;  man  hat 
sie  Endoneurium  genannt.  Endlich  zweigen  sich  von  diesen  wiederum  feine 
Blätter  ab,  welche  (entsprechend  dem  Perimysium  der  einzelneu  Muskelfaser)  jede 
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einzelne  Nervenfaser  umgeben.  Die  genannten  Hüllen  stehen  mit  Fortsetz- 
ungen der  harten  und  weichen  Hirnhaut  in  direkter  Verbindung.  Das  Peri- 
neurium besteht  nicht  nur  aus  Bindegewebsfasern,  sondern  auch  aus  elastischen 
Fasern  und  aus  zwei  (bei  dünneren  Nerven  einem)  Endothelhäutchen ,  der 
sog.  Henle'schen  Scheide,  deren  Zellengrenzen  durch  Höllensteinlösungen 
sichtbar  gemacht  werden  können.  Theilungen  der  Nervenfasern  kommen  während 
des  Verlaufes  nicht  vor  (erst  an  der  Peripherie) ;  dagegen  zweigt  sich  nicht 
selten  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von  Nervenfasern  von  einem  Nerven- 
faserbündel ab,  um  mit  einem  andern  Nervenfaserbündel  in  Verbindung  zu 
treten.  Daraus  resultirt  ein  spitzwinkeliges  Geflecht  von  Faserbündeln. 

Die  sympathischen  Nerven  sind  theils  von  mehr  weisser,  theils  von 
mehr  grauer  Farbe,  welches  von  der  mehr  oder  weniger  grossen  Anzahl  feiner 
markhaltiger  Nervenfasern  herrührt.  So  enthalten  z.  B.  die  Nn.  splanchnici 
viele  markhaltige  Nervenfasern  ;  in  den  grauen  Sympathicusnerven,  z.  B.  in  den 
Zweigen  der  Bauch-  und  Beckengeflechte  sind  sehr  wenig  feinste  markhaltige, 
dagegen  viele  marklose  Nervenfasern  vorhanden.  Ihre  Vereinigung  geschieht 
durch  Perineurium,  durch  welches  sie  zu  Bündeln  zusammengehalten  werden. 
Die  grossen  Aeste  der  sympathischen  Nerven  der  Leber,  Niere  und  Milz  sind 
nicht  zu  soliden  Bündeln  geordnet,  sondern  zu  Köhren,  welche  einen  axialen 
Raum  (Lymphraum  ?)  begrenzen. 

Die  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  des  Epineurium  in  longitudinaler 
Richtung  und  bilden  langgestreckte  Capillarnetze ,  deren  Träger  das  Peri- 
und  das  Endoneurium  sind. 

Die  Lymphbahnen  finden  sich  in  den  capillareu  Spalten  zwischen 
den  Lamellen  des  Perineurium  und  zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern,  so 
dass  jede  Nervenfaser  von  Lymphe  umspült  ist.  Sie  stehen  nur  in  Zusammen- 
hang mit  dem  Subdural-  und  Subarachnoidealraum ;  gegen  die  die  Nerven 
umgebenden  Lymphgefässe  sind  sie  geschlossen. 

3.  Die  Ganglien. 

Unter  Ganglien  verstehen  wir  im  Verlaufe  der  peripherischen  Nerven 
eingeschaltete  Ganglienzellengruppen,  die  meist  makroskopisch  sichtbar  sind. 
Alle  Ganglien  bestehen  aus  Nervenfasern,  die  zu  kleinen  Bündeln  vereint 
sind  und  zwischen  sich  die  theils  in  Längsreihen,  theils  in  rundlichen  Gruppen 
gelagerten  Ganglienzellen  umfassen.  Eine  bindegewebige  Hülle,  die  Fortsetzung 
des  Perineurium,  umgibt  die  äussere  Oberfläche  des  Ganglion  und  sendet 
Nerven  und  Ganglienzellen  umfassende  Fortsetzungen  ins  Innere  des  Ganglion. 
Die  Ganglien  sind  sehr  reich  an  Blutgefässen,  deren  Capillaren  die  einzelnen 
Zellen  umspinnen.  Hinsichtlich  des  feineren  Baues  bestehen  Unterschiede 
zwischen  den  Spinalganglien  und  den  sympathischen  Ganglien. 

Die  Spinalganglien  enthalten  meist  grosse,  rundliche  Ganglienzellen, 
welche  von  .einer  kernhaltigen  Hülle  (Fig.  18  A)  umgeben  werden;  diese  Hülle 


Ganglien.  —  Poripherisclie  Nervenendigungen. 
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besteht  aus  platten  Eudothelzellen,  welche  in  concentrischen  Lagen  der  Ganglien- 
zelle aufliegen  und  von  einer  Fortsetzung  der  Schwann'schen  Scheide  herrühren. 
Die  Ganglienzellen  der  Spinalganglien  sind  unipolar,  der  Fortsatz  erhält 
sehr  bald  nach  dem  Austritt  eine  Markscheide.  Nicht  selten  theilt  sich  der 
Fortsatz  nach  kurzem  Verlaufe  T  förmig  in  zwei  Aeste.  Die  Nervenfasern 
der  Spinalganglien  sind  markhaltig  und  besitzen  eine  Schwann'sche  Scheide. 
Ueber  den  Zusammenhang  der  Fasern  mit  den  Zellen  sind  unsere  Kenntnisse 
noch  sehr  lückenhaft.  Sicher  ist,  dass  die  motorischen  Nervenfasern  mit  den 
Ganglienzellen  nichts  zu  thun  haben,  von  den  T  förmigen  Fasern  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  der  eine  Ast  central wärts,  der  andere  peripheriewärts  verläuft.  Dem- 
gemäss  würden  die  Ganglienzellen  mit  dem  noch  ungetheilten  Fortsatz  in  den 
Verlauf  sensibler  Fasern  eingeschaltet  sein. 

Den  gleichen  Bau  wie  die  Spinalganglien  besitzen :  das  Gangl.  Gasseri, 
Gangl.  jugul.  n.  vagi,  Gangl.  petros.  n.  glossopharyngei,  die  Ganglien  im 
Stamme  des  N.  acusticus  und  vielleicht  das  G.  geuicul.  nerv,  facial. 

Die  sympathischen  Ganglien  enthalten  kleinere,  ebenfalls  mit 
einer  kernhaltigen  Hülle  umgebene  Ganglienzellen,  die  mit  1  oder  2  (Kanin- 
chen, Meerschweinchen)  Kernen  ausgestattet  sind.  Die  Ganglienzellen  der 
sympathischen  Ganglien  sind  multipolar.')  Die  Nervenfasern  sind  theils 
feine  markhaltige,  theils  marklose  (Remak'sche).  Ueber  die  Verbindung  der- 
selben mit  den  Ganglienzellen  wissen  wir  noch  nichts. 

4.  Peripherische  Nervenendigungen. 

Endigungen  der  sensitiven  Nerven. 

Die  Endigungen  der  sensitiven  Nerven  sind  sehr  verschieden- 
artige. Es  gibt  1.  freie  Nervenendigungen;  2.  Nervenendigungen  in  Ter- 
ra i  n  a  1  k  ö  r  p  e  r  ch  e  n ;  3.  Nervenendigungen  an  (in  ?)  stäbchenförmigen  Zellen, 
an  den  Sinneszellen. 

Ad  1.  Die  freien  Endigungen  finden  in  der  Weise  statt,  dass  die 
Nervenfasern  nach  Verlust  ihrer  Markscheide  sich  wiederholt  theilend  in  feine 
Spitzen  auslaufen.  Derartige  Endigungeu  kommen  vorzugsweise  im  geschich- 
teten Epithel  vor.  Sie  sind  mit  Sicherheit  im  Hornhautepithel  (s.  Fig.  178) 
gefunden  worden,  ferner  in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle  (s.  Fig.  195)  und 
in  den  tieferen  Schichten  der  Epidermis.  In  letzteren  sieht  man  auch  mit 
1  angen ,  verästelten  Ausläufern  versehene  Zellen ,  die  Langerhans'schen 
Zellen,  die  wahrscheinlich  zu  den  Nervenendigungen  in  näheren  Beziehungen 
stehen  (Fig.  58). 

Ad  2.  Die  Term i n alkö rperch en  sind  selten  aus  einer  Zelle,  meist 
aus  mehreren  eigeuthümlichen  Zellen  geformte  Gebilde,  an  welche  sich  das 


')  Die  sympatliischen  Ganglienzellen  der  Fische  Bind  hiptdar. 
Stiihr,  Histülogio. 
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Tastzellen. 


verschieden  gestaltete  Nervenende  anlegt.  Wir  unterscheiden  a)  einfache  Tast^ 
Zellen,  b)  zusammengesetzte  Tastzellen,  c)  Tastkörperchen,  d)  Enditolben. 


|strat.  com. 
"&)  Strat.  lue. 


Strat.  inuc. 


Ad  a)  Die  einfachen 
Tastzellen  sind  ovale, 
kernhaltige,  6 — 12  (.i  gi-oBse 
Zellen  (Fig.  59  tz),  welche 
entweder  in  den  tiefsten 
Schichten  der  Epidermis  oder 
in  den  angrenzenden  Partien 
des  Corium  gelegen  sind. 
MarkloseNervenfasern  legen 
sich  mit  einer  schalenförmi- 
gen Verbreiterung ,  dem 
Tastmeniscus  (^??/),  an  die 
Unterfläche  der  Tastzellen. 


Ad  b)  Die  zusammen- 
gesetzten Tastzellen 
(Grandry  sche ,  Merkel'sche 
Körperchen)  bestehen  aus 
zwei  oder  mehreren  kuchen- 
f  örmigen  Zellen,  deren  jede, 
grösser  wie  die  einfachen 
Tastzelleu,  \b  (.i  hoch  und 
50  i-i  breit  ist  und  einen  bläschenförmigen 
Kern  enthält.  Eine  markhaltige  Nervenfaser 
(Fig.  60  n)  tritt  an  die  zusammengesetzte 
Tastzelle  und  senkt  sich  mit  dem  AxeucyUnder 
(a)  in  eine  flache  Scheibe  {ts),  Tastscheibe, 
diezwischenzweiTastzel]en(^!5)gelegen  ist.  Das 
Nervenmark  hört  an  der  Einti-ittsstelle  der 
Faser  auf,  die  Henle'sche  Scheide  setzt  sich 
in  die  bindegewebige  Umhüllung  {h)  der  zu- 
sammengesetzten Tastzelle  fort.  Die  aus  zwei 
Tastzellcn  bestehenden  Gebilde  heissen  Zwil- 
lingstastzellen [B  2),  die  aus  mehreren,  3, 
4  Tastzellen  aufgebauten  werden  einfache 
Tastkörperchen  genannt  {A,  El).    Die  zu- 
sammengesetzten  Tastzellcn  sind  bis  jetzt 
nur  iu  der  Haut  des  Schnabels,  sowie  in  der 
Zunge  der  Vögel,  besonders  der  Schwimm- 
vögel, gefunden  worden;  sie  haben  ihren  Sitz  fast  ausschliesslich  in  den 
liöchsteu  Schichten  des  Corium. 


Senkr.  Schnitt! durch  dio  Haut  der  grossen  Zehe  eines  25jähr.  Mannes, 
240mal  vergr.  Zelleukerne  des  Strat.  muc.  nur  in  der  tiefsten  Schiclite 
deutlich,  l  Langerhans'sche  Zellen,  n  Intraopithehale  Nervenfasern. 
I'I"^  Zwei  Cutispapillen.  F  enthält  eine  Capillarschlinge  c,  von  der 
nur  ein  Schenkel  sichtbar  ist.  enthält  ein  Tastkörperchen  t.  an 
welches  zwei  markhaltige  Nervenfasern  m  herantreten.  Ausserdom 
sind  in  beiden  Papillen  marklose  Nervenfasern  gelegen. 
Technik  Nr.  50. 


Corium. 


Fig.  59. 

Aus  oinera  senkrechten  Schnitt  durch  die  Haut 
der  grossen  Zehe  oinos  25jährigon  Mannes, 
2'lOmal  vergr.  Gronzcontouren  der  Zollen  tind 
Korne  der  Epidermis  (Strat.  muc.)  nur  undeut- 
lich zu  sehen,  tm  Tastineniscus  (von  der  Seite 
gesehen)  sich  an  dio  Untorilächo  der  hellen 
Tastzollo  anlegend,  doron  Kern  nicht  sichtbar 
ist.  Die  Vorbindung  mit  dem  Nerven  ist  durch- 
schnitten. Ein  Tastineniscus  ist  zu  sehen  im 
Züsammonhang  mit  der  Nervenfaser  n,  welche 
nur  auf  kurze  Strecke  gotroiron  ist,  während 
links  unten  nur  dio  bindegewebige  Hüllo  p 
dos  Nerven  angeschnitten  ist.  X  Tastzollon 
im  Corium ,  don  Vorästolnngon  einer  foinon 
Nervenfaser  aufsitzend.  Technik  Nr.  50. 


Tastkörperchen.  —  Endkolben. 
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Ade)  DieTastkörperchen'(Wagner'8che,  Meissner'sche  Körperchen)  sind 
elliptische  40-  2U0 /<  lange,  30— 60|i<  breite  Gebilde,  welche  durch  eine  quere 

Streifuug  charakteri- 
sirt  sind.  An  jedes 
Tastkörperchen  treten 
eine  oder  zwei  mark- 
haltige  Nervenfasern 
(Fig.  61  n),  welche  in 
quergestellten  Touren 
den  unteren  Pol  des 
Tastkörperchens  um- 

Ans  senkrechten  Schnitten  durch  die  "Wachshaut  des  Oberschnabels  einer  „•  V,  xno^faoh 

Gans,  240inalvergr.  .4  Zusammengesetzte  Tastzelle  (einfaches  Tastköi-perchen)  Kreiben,   blLU  vieiittou 

parallel  der  Nerveneintrittsstelle  durchschnitten,    n   Markhaitiger  Nerv  ^r,oi'lon   nnrl  ala  mnrU-- 

nur  stückweise  vom  Schnitt  getroffen,    a  Axencylinder.    ts  Tastscheibe  tueuen   unu  dlb  III  dl  K 

senkrecht  durchschnitten.    A  Bindegewebige  Hülle.       Tastzellen  ,  die  un-  i„„„  >a„^„p,,  „k„p. 

terste  nur  wenig  angeschnitten.  JJ  Zwei  zusammengesetzte  TastzeUen  quer  zur  ^Ubt;  x>tJiveu  miL  d.u^c 

Norvoneintrittsstelle  durchschnitten.  1.  Aus  4Tastzellen  bestehendes  ,,ein-  ^-i^x^-^i-o-,      A  ncnliwpll- 

faches  Tastkörperchen".   2.  Zwillingstastzelle.    ts  Tastscheiben,    a  Axen-  pidlieieu  AUbunweii 

cylinderquerschnitt;.    n  Markhaltige  Nerven,    c  Corium.    Technik  Nr.  61.  ^j^^ggjj  ^-g^  enden.  DaS 

Tastkörperchen  selbst  besteht  aus  abgeplatteten  Zellen,  deren  Grenzen,  ebenso 
wie  deren  quergestellte  Kerne  die  obenerwähnte  Querstreifung  bedingen.  Indem 
man  die  Zellen  mit  den  Tastzellen  der  Vögel,  die  Nerven- 
anschwellungen mit  Tastscheiben  verglich,  gelangte  man  zu 
der  Auffassung,  dass  die  Tastkörperchen  aus  einer  grösseren 
Zahl  von  Tastzellen  und  Tastscheiben  aufgebaut  seien ;  dieser 
Auffassung  entspricht  der  Name  zusammengesetztes 
Tastkörperchen,  Das  Perineurium  der  Nervenfaser  setzt  sich 
in  die  bindegewebige  Hülle  (/?)  des  Tastkörperchens  fort. 
Die  Tastkörperchen  liegen  in  den  Cutispapillen  und  werden 
vorzugsweise  an  der  Hohlhand,  an  den  Fingerspitzen  und 
an  der  Fusssohle  gefunden. 

Als  den  Tastkörperchen  verwandte  Gebilde  müssen 
die  kugeligen  Endkolben  Krause's  angesehen  werden; 
sie  bestehen  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Zellen,  zwischen 
denen  die  zwei  oder  mehr  geschlängelten  Nervenfasern  enden, 
und  einer  bindegewebigen  Hülle.  Ihre  Fundorte  sind  die 
Omjunctiva  bulbi  des  Menschen,  die  kSchleimhaut  der  Mund- 
höhle, Eichel  uudClitoris.  Ebendahin  gehören  dieGelenk- 
nervenkörperchen,  welche  sich  nur  durch  ihre  bedeuten- 
dere Grösse,  sowie  durch  längliche  Gestalt  auszeichnen,  und  die  Wollust- 
körperchen,  die  aus  mehreren  kugeligen  Endkolben  zusammengesetzt  sind 
und  iin  Glans  penis  et  clitoridis,  sowie  an  den  Labia  minora  vorkommen. 

Ad  d)  Die  Endkolben  sind  langovale  Körper,  in  deren  einem  Pol 
sich  eine  Nervenfaser  einsenkt.  Es  gibt  zwei  Formen  von  Endkolben,  eine 
einfachere  und  eine  complicirtere.  Die  einfachere  Form,  die  sogen,  cylindri- 
schen  Endkol l)en,  besteht  zum  groa.sen  Theile  aus  einer  niodificirten  Fort- 

ü* 


Fig.  61. 

Tastkörperchen  aus 
einem  senkrechten 
Schnitt  der  grossen 
Zehe  eines  25,j!lhr. 
Mannes,  560mal  ver- 
grössort.  n  Mark- 
haltige Nervenfasern, 
e  Endverästlung  mit 
platten  Anschwell- 
angon.  7.  Bindege- 
webige Hiillo.  Kerne 
nicht  sichtbar. 
Technik  Nr.  50. 
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Eiidkolben. 


Setzung  der  eintretenden  Nervenfaser:  1)  aus  einer  bindegewebigen  Hülle, 
der  Fortsetzung  des  Perineurium  ;  2)  aus  dem  Innenkolben,  einer  feinkörnigen 
Masse,  welche  concentrische  Schichtung  zeigt  und  spärliche  Kerne  einschliesst. 
Natur  und  Bedeutung  dieses  Gebildes  sind  noch  Gegenstand  der  Controverse ; 
es  soll  aus  platten  Biudegewebszellen  bestehen;  3)  aus  dem  Axencylinder ; 
die  Nervenfaser  verliert  beim  Eintritt  in  den  Innenkolben  ihr  Mark,  ihr  Axen- 
cylinder steigt  jedoch  als  ein  plattes  Band  in  demselben  in  die  Höhe  und 
endet  nahe  dessen  oberem  Pole  frei  oder  mit  einer  knopfförmigen  Ver- 
dickung. Die  cylindrischen  Endkolben  finden  sich  in  der  Tuuica  propria  von 
Schleimhäuten,  z.  B.  in  der  Coujunctiva  bulbi  von  Säugethieren,  in  der  Schleim- 
haut der  Mundhöhle. 

Die  complicirtere  Form  ist  unter  dem  Namen  der  Vater 'sehen 
oder  Pacini'schen  Körperchen  bekannt.  Es  sind  elliptische,  2 — 3  mm 
lange,  1  —  2  mm  dicke  durchscheinende  Gebilde  und  bestehen  wie  die  cylindi'i- 
schen  Endkolben  aus  Hülle,  Inneukolben  und  Axencylinder,  Letztere  sind  von 
gleichem  Bau,  wie  die  der  cylindrischen  Endkolben,  die  Hülle  dagegen  ist 
anders  gebildet;  sie  besteht  nämlich  aus  einer  grossen  Anzahl  ineinander 
geschachtelter  Kapseln,  deren  jede  von  ihrer  Nachbarin  durch  eine  einfache 
Lage  platter  Endothelzellen  geschieden  ist.  Jede  Kapsel  enthält  Flüssigkeit 
und  theils  längs-,  theils  querverlaufende  Bindegewebsfasern.    Wie  die  Hülle 

des  cylindrischen  Endkolbens,  so  gehen 
auch  die  Kapseln  aus  der  Bindegewebs- 
scheide  (Perineurium)  der  eintretenden  Ner- 
venfaser hervor.  Die  Kapseln  sind  um  so 
schmäler,  je  näher  sie  dem  Innenkolben 
liegen.  An  dem  dem  Nerveneintritt  ent- 
gegengesetzten Pole  hängen  sie  nicht  selten 
durch  einen  in  der  Richtung  des  Innen- 
kolbens verlaufenden  Strang,  das  Ligam. 
interlamellare,  zusammen. 

Mit  der  Nervenfaser  tritt  auch  eine 
kleine  Arterie  in  das  Vater'sche  Körper- 
chen, welche  sich  in  ein  zwischen  den 
peripherischen  Kapseln  gelegenes  Capillar- 
netz  auflöst. 

Die  Vater'schen  Körperchen  finden  sich 
theils  oberflächlich  (im  subcutanen  Binde- 
gewebe der  Vola  manus  und  der  Fusssohle, 
am  N.  dorsal  penis  et  clitoridis) ,  theils  in  der  Tiefe  (in  der  Umgebung  der 
Gelenke),  endlich  in  der  Nachbarschaft  des  Pankreas,  im  Mesenterium  und 
a.  a.  O. 

Die  bei  den  Vögeln  vorkommenden  Herbst'schen  Körperchen  sind 
ebenfalls  Vp-ter'sche  Körperchen,  die  sich  nur  durch  ihre  viel  geringere  Grösse 


Axencylinder. 

Innenkolben. 

Kapseln. 

Nervenfaser. 
Arterie. 

Fettzellen. 


Fig.  62. 

kleines  Vater'schos  Körperchon  aus  dorn 
Mesenterium  einer  Katze.  50mal  verrr.  Die 
zwischen  den  Kapseln  gelegenen  Zollen  sind 
an  ihren  dunkolgezeichnoten  Körnen  zu  er- 
kennen. Man  sieht  das  Nervonmark  bis  zum 
Innenkolben  reichen.   Technik  Nr.  52. 


Eudigung  der  motorischeu  Nerve».  —  Technik  Nr.  34 — 35. 
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und  durch  eine  dem  Innenkolben  entlang  ziehende,  doppelte  Kernreihe  aus- 
zeichnen. 

Endigung  der  motorischen  Nerven, 

Die  an  die  quergesti'eiften  Muskeln  heranti-etenden  Nervenstämmchen 
zerfallen  in  Aeste,  diese  wieder  in  Zweige,  die  mit  einander  anastomosirend 
ein  Geflecht,  den  intermusculären  Nervenplexus,  bilden.  Von  den  Zweigen  ent- 
springen feine,  aus  einer  Nervenfaser  bestehende  Aestchen,  die  sich  theilen 
und  endlich  mit  je  einer  Muskelfaser  sich  verbinden.  Dies  geschieht  in  der 
Weise,  dass  die  bis  dahin »^noch  markhaltige  Nervenfaser  sich  zuspitzt  und 

unter  Verlust  ihrer  Mark- 


/ 


scheide  sich  auf  die 
Muskelfaser  auflegt;  da- 
bei geht  die  Schwann'- 
sche  Scheide  in  das  Sar- 
colemm  der  Muskelfaser 
über,  der  Axencylinder 
zerfällt  in  leicht  gewun- 
dene, kolbig  angeschwol- 
lene Endästchen  (Fig.ß  3), 
welche  mit  einander  ana- 
stomosirend die  sogen, 
motorische  Platte  bil- 
den und  auf  einer  riuid- 
lichen,feinkörnigen,  zahl- 
reiche bläschenförmige  Kerne  enthaltenden  Scheibe  gelegen  sind. 

Die  an  die  glatten  Muskeln  tretenden  Nerven  bilden  ein  Geflecht, 
aus  dem  marklose  Nervenfaserbündel  hervorgehen ;  letztere  theilen  sich  wieder- 
holt mid  bilden  mehrfache  Netze,  aus  denen  endlich  feinste  Nervenf  äserchen 
entspringen.  Diese  sollen  mit  den  glatten  Muskelfasern  in  Verbindung 
stehen.    Eigentliche  Endapparate  sind  hier  noch  nicht  nachgewiesen. 


Fig.  63. 

Motorische  Nervenendigung  an  einer  lutercostal- 
muskelfaser  eines  Igels ,  240  mal  vergrössert. 
Die  Querstreifung  heider  Muskelfasern  ist  nicht 
überall  deutlich  zu  sehen.  Auf  der  linken  Muskel- 
faser liegen  platte,  mit  hellen  Kernen  versehene 
(Bindegewebs-)  Zellen  Z.  N  Markhaltige  Ner- 
venfasern (das  Mark  ist  bei  dieser  Methode 
nicht  erkennbar),  sich  theilend.  P  Endverästel- 
ung (motorische  Platte).   Teclmik  Nr.  63a. 


Fig.  64. 

Motorische  Nerven- 
endigung   an  einer 

Augenmuskelfaser 
des  Kaninchens,  240- 
mal  vergr.  A  Mark- 
haltige Nervenfaser. 
K  Kerne  der  Scheibe. 
Die  Querstreifung  der 
Muskelfaser  ist  nur  in 
der  unteren  Hälfte 
deutlich. 

Technik  Nr.  53  b. 


TECHNIK. 

Nr.  34.  Ganglienzellen,  frisch.  Man  zerzupfe  ein  Stückchen 
des  Ganglion  Gasseri  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösvuig  und  färbe  unter 
dem  Deckglas  (pag.  24)  2  Minuten  mit  Pikrocarmin.  Die  Fortsätze  reissen 
meist  ab. 

Ebenso  kann  man  Ganglienzellen  der  Gross-  und  Kleiiihirnrinde  er- 
halten, nur  gehen  ebenfalls  die  Fortsätze  leicht  verloren.    Fig.  18  D. 

Für  Ganglienzellen  der  Klein-  und  Grosshirnrinde  empfiehlt  sich  auch 
das  Vorfahren  Nr.  35;  für  Ganglienzellen  des  Sympathicus  siehe  auch  Nr. 
39  und  Fig.  21. 

Nr.  35.  Multi  polare  Ganglienzellen  des  Rückenmarks. 
Man  befreit  frisches  Rückenmark  (des  Rindes)  mit  der  Schcere  so  gut  als 
möglich  von  der  weissen  Substanz  und  legt  den  grauen  Rest  in  1 — 2  cm 
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Tüclmik  Nr.  30—38, 


langen  Stücken  in  50  ccni  einer  sehr  verdünnten  Cliromsäurelösung  (5  ccm 
der  0,05  "/n  Lösung  (pag.  12)  zu  45  ccm  destillirten  Wassers).  Die  Flüssig- 
keit darf  nicht  gewechselt  werden.  Nach  ca.  3 — 8  Tagen  (wechselt  sehr 
je  nach  der  äusseren  Temperatur)  ist  das  Rückenmark  zu  einem  Aveiclieii 
Brei  macerirt,  der  mit  einem  Spatel  vorsichtig  auf  12—20  Stunden  in 
die  unverdünnte  Carminlösung  (pag.  6.25)  übertragen  wird.  Dann  wird  der 
Brei  in  ca.  50  ccm  destill.  Wassers  übertragen,  um  einen  Theil  der  Farbe 
auszuwaschen  und  nach  ca.  5  Minuten  in  dünner  Schicht  auf  einen  trockenen 
Objektträger  aufgestrichen.  Man  kann  jetzt  schon  bei  einiger  Uebuiig  die 
Ganglienzellen  an  ihren  lebhaft  roth  gefärbten  Kernen  unterscheiden,  vom 
Zellenkörper  und  den  Fortsätzen  ist  noch  nichts  zu  sehen.  Nun  lässt  man 
die  Schicht  vollständig  ti-ocknen  und  bedeckt  sie  dann  direkt  mit  einem 
Deckglas,  an  dessen  Unterseite  ein  Tropfen  Damarfirniss  aufgehängt  ist. 
Fig.  1 8  c,  cL 

Nr.  36.  Frische  markhaltige  Nervenfasern.  Man  lege  den 
N.  ischiadicus  eines  eben  getödteten  Frosches  bloss  und  schneide  den- 
selben unten  in  der  Kjiiekehle  und  ca.  1  cm  höher  oben  mit  einer  feinen 
Scheere  dm-ch  und  zerzupfe  (pag.  9)  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung. 

Nr.  36a.  Besser  ist  es,  das  Zerzupfen  auf  dem  trockenen  Objekt- 
ti'äger  ohne  Zusatz  (sog.  „halbe  Eintrocknung")  vorzunehmen.  Indem  man  am 
unteren  Ende  desNerven  dieNadeln  ansetzt,  spannt  sich  beim  Auseinanderziehen 
ein  glänzendes  Häutchen  zwischen  den  etwa  zur  Hälfte  der  Länge  auseinander- 
gezogenen Nervenbündeln,  das  nun  mit  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  und  einem 
Deckglas  bedeckt  wird.  Das  Häutchen  enthält  zahlreiche,  hinreichend  isolirte 
Nervenfasern.  Die  Manipulation  muss  sehr  schnell  (in  ca.  15  Sekunden) 
vorgenommen  werden,  damit  die  Nervenfasern  nicht  einti'ocknen.  Man  halte 
sich  nicht  mit  dem  Isoliren  in  einzelne  Bündel  auf.  Resultat  Fig.  1 9, 1,  2. 

Nr.  37.  Veränderungen  der  Markscheide.  Man  lasse  zu 
Präparat  Nr.  36  a  einen  Tropfen  Wasser  vom  Rande  des  Deckglases  zu- 
fliessen.  Schon  nach  einer  Minute  tritt  die  Bildung  der' Markti'opfen  ein 
(Fig.  19,  3,4). 

Nr.  37a.  Axencylinder.  Trocken  zerzupfen  (wie  Nr.  36a)  und 
statt  Kochsalzlösving  einen  Tropfen  Alkohol  absol.  zusetzen;  das  Auffinden 
der  Axencylinder  erfordert  Uebung  im  Sehen  (s.  ferner  Nr.  40  a). 

Nr.  38.  Schnürring,  Axencylinder,  Vorbereitung:  10  ccm  der 
l7n  Lösung  von  Argent.  nitr.  sind  zu  20  ccm  destill.  Wassers  zu  giessen. 
Nun  tödtet  man  einen  Frosch,  eröffiiet  durch  einen  Querschnitt  die  Bauchhöhle, 
präparirt  sämmtliche  Eingeweide  heraus,  so  dass  die  an  der  Seite  der  Wirbel- 
säule herabsteigenden  Nerven  sichtbar  werden.  Jetzt  spült  man  durch 
Aufgiessen  destill.  Wassers  die  Bauchhöhle  aus  und  giesst,  nachdem  das 
Wasser  abgelaufen,  etwa  Vs  der  Höllensteinlösung  auf  die  Nerven.  Nach 
zwei  Minuten  schneide  man  die  feinen  Nerven  vorsichtig  heraus  und  lege 
sie  auf  ca.  V2  Stunde  in  den  Rest  der  Höllensteinlösung.  Dann  überträgt 
man  sie  in  ca.  10  ccm  destill.  Wassers,  wo  sie  1 — 24  Stunden  verweilen 
können.  Betrachtet  man  alsdann  den  Nerven  in  einem  Tropfen  Wasser, 
so  erkennt  man  bei 'schwacher  Vergrösserung  die  Endothelscheide  (Henle'sche 
Scheide  pag.  80)  und  zahlreiche  Pigmentzellen;  oft  liegt  noch  ein  Blut- 
gefäss dem  Nerven  an.  Nun  zerzupft  num  den  Nerven  ,  bcdeckt^  ihn 
dann  mit  einem  Deckglas  und  setzt  an  den  Rand  desselben  einen 
kleinen  Tropfen  dünnen  Glycerins.    Untersucht  man  nun  bei  starker  Ver- 


Tecliiiik  Nr.  39—40  a. 


87 


m-össerung,  so  wird  man  im  Anfang  wenig  von  gefärbten  Sclinürringen  und 
Axencylindern  sehen,  lässt  man  aber  das  Präparat  einige  Stunden  im  Tages- 
licht liegen  (im  Sonnenlicht  nur  wenige  Minuten),  so  tritt  die  Schwärzung 
der  genannten  Theile  ein.  Dem  Ungeübten  wird  es  im  Anfang  schwer 
fallen,  die  biconischen  Anschwellungen,  die  durch  das  Zerzupfen  oft  weit 
vom  Schnürring  verschoben  worden  sind,  zu  erkennen,  bei  einiger  Uebung 
sieht  man  leicht  Bilder,  wie  sie  Fig.  20  zeigt. 

Nr.  39.  Marklose  Nervenfasern.  N.  vagus  eines  Kaninchens  wird 
ü-ocken  (Nr.  36  a)  zerzupft,  dann  mit  einigen  Tropfen  einer  1  "/„  Osmiumlüsung 
bedeckt;  nach  5— 10  Minuten  sind  die  markhaltigen  Nerven  geschwärzt; 
(man  überzeuge  sich  davon  bei  schwacher  Vergrösserung).  Nun  lässt  man 
die  Osmiumlösung  ablaufen,  mid  bringt  statt  deren  einige  Tropfen  destill. 
Wassers  darauf,  das  nach  5  Min.-  durch  neues  Wasser  ersetzt  wird.  Nach 
abermals  5  Minuten  giesst  man  das  Wasser  ab,  setzt  einige  Tropfen  Pikro- 
carmin  auf  das  Präparat,  bedeckt  es  mit  einem  Deckglas  und  bringt  es^  auf 
24 — 48  Stunden  in  die  feuchte  KanuBcr;  dann  verdrängt  man  das  Pikro- 
carmin  durch  angesäuertes  Glycerin ')  (pag.  24).  Bei  starker  Vergrösserimg 
sieht  man  die  markhaltigen  Nerven  blauschwarz,  die  marklosen  sind  blassgrau 
fein  längsgesta-eift,  die  Maschen  sind  oft  schwer  zu  sehen,  nicht  selten  scheinen 
die  blassen  Nei-venfasern  grosse  Sti-ecken  parallel  zu  laufen.  Noch  zahlreichere 
marklose  Nervenfasern  liefert  die  gleiche  Behandlung  des  Sympathicus.  Nur 
ist  dieser  Nerv  etwas  schwerer  aufzufinden.  Es  empfiehlt  sich,  das  grosse 
Zungenbeinhorn,  sowie  den  N.  hypoglossus  zu  durchschneiden  vmd  auf  die 
Seite  zu  drängen;  hinter  dem  N.  vagus  findet  man  den  Sympathicus,  der 
an  seinem  3 — 4  imn  grossen,  länglichovalen,  gelblich  durchscheinenden 
Ganglion  cervical.  suprem.  erkennbar  ist.  Zerzupft  man  das  dicht  imter  dem 
Ganglion  befindliche  Stück,  so  erhält  man  auch  die  meist  zweikernigen  ^) 
Ganglienzellen ;  es  ist  sehr  schwer,  letztere  so  zu  isoliren,  dass  die  von  ihnen 
ausgehenden  Fortsätze  deutlich  sichtbar  werden.    Fig.  2 1 . 

Nr.  40.  Nervenfaserbündel.  Man  lege  den  N.  ischiadicus  eines 
frisch  getödteten  Kaninchens  ^  1  bloss,  ohne  ihn  zu  berühren,  dann  würd 
ein  Sti-eichhölzchen  parallel  der  Läugsaxe  unter  den  Nerven  geschoben, 
der  Nerv  vermittelst  Ligaturen  an  das  obere  und  untere  Ende  des  Stäbchens 
befestigt,  dann  erst  der  Nerv  jenseits  der  Ligaturen  durchschnitten  und 
endlich  mit  dem  Hölzchen  in  100  ccm  einer  0,l°/oigen  Chromsäurelösung 
(s.  pag.  12)  ehigelegt. 

a)  Axencylinder.  Nach  ca.  24  Stunden  werden  die  Ligaturen  diu'ch- 
schnitten,  ein  0,5  —  1  cm  langes  Stückchen  abgeschnitten  und  in  feiiie  Bündel 
(nicht  in  Fasern)  zerzupft.  Die  Bündel  kommen  wieder  in  die  Chronisäure- 
lösung  zurück  und  werden  nach  weitereii  24  Stunden  in  50  ccm  destill. 
Wassers  übertragen  und  nach  2 — 3  Stunden  in  ca.  30  cmm  allmählig  ver- 
stärkten Alkohols  gehärtet  (pag.  1  3).  Es  ist  gut,  wenn  die  Bündel  längere  Zeit, 
1  -  H  W()(^hen,  in  DO'Voigem  Alkohol  verweilen,  weil  sie  sich  dann  leichter  färben. 

')  Man  kann  ancli  nacli  vollcutleter  Färbung  nochmals  zeraupfen.  was  wegen  der 
deutliclieren  Siditbarkoit  der  Elemente  jetzt  leichter  ist. 

')  In  Fig  21  ist  zufällig  nur  die  seltnere  Form  der  einkernigen  Gauglienzellen 
zu  sehen. 

Das  Kauiiiclieu  besitzt  ein  nur  gering  entwickeltes  Findonourium  (.s.  pag.  79), 
bosser  sind  in  dieser  lliiislclit  mögliciist  frische  Nerven  des  Menschen. 
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Nach  vollendeter  Härtung  werden  die  Bündel  in  einem  Tropfen  Pikro- 
carmin  fein  zerzupft  und  nach  vollendeter  Färbung,  welche  je  nach  der  Zeit- 
dauer der  vorhergegangenen  Alkoholhärtung  V,— 3  Tage  (feuchte  Kammer! 
pag.  25)  in  Anspruch  nehmen  kann,  durch  Zusetzen  angesäuerten  Glycerins 
(pag.  24)  conservirt.  Die  Schnürringe  sind  nicht  so  deutlich  wie  am  frischen 
und  Osmiumpräparat,  sondern  nur  als  feine  Querlinien  zu  erkennen  (Fig.  1 9  7), 
Die  etwas  geschrumpften  Axencylinder  und  Kerne  sind  schön  roth  gefärbt. 
Nicht  selten  verschiebt  sich  der  Axencylinder,  so  dass  die  biconische An- 
schwellung nicht  mehr  am  Schnürring,  sondern  darüber  oder  darunter  liegt. 

b)  Querschnitte  der  Nervenfaserbündel.  Zu  diesem  Zweck  muss 
das  Stück  des  N.  ischiadicus,  das  nicht  zur  Herstellung  der  Zupfpräparate 
verwendet  worden  ist,  noch  weitere  6  Tage  in  der  Chromsäure  verbleiben. 
Dann  wird  das  Stück  in  (womöglich  fliessendem)  "Wasser  1  —  2  Stunden  aus- 
gewaschen und  dann  in  allmählig  verstärktem  Alkohol  (pag.  13)  gehärtet. 
Ist  die  Härtung  vollendet,  so  fertige  man  mit  scharfem  Messer  feine  Quer- 
schnitte an.')  Der  Schnitt  wird  in  Pikrocarmin  gefärbt  (Zeitdauer  der  Färb- 
ung sehr  verschieden)  und  in  Glycerin  conservirt.  Die  Schnitte  müssen  sehr 
sorgfältig  behandelt  werden,  besonders  ist  jeder  Druck  mit  dem  Deckglas  zu 
vermeiden,  denn  sonst  legen  sich  alle  querdurchschnittenen  Fasern,  die  ja  keine 
Scheiben,  sondern  kurze  Säulen  sind,  auf  die  Seite  und  man  erblickt  keinen 
einzigen  Faserquerschnitt  (vergl.  Fig.  57).  Ist  der  Schnitt  gelungen,  so  sieht 
man  den  meist  etwas  zackig  geschrumpften  Axencylinder,  wie  einen  rothen 
Kern  umgeben  von  dem  gelblichen  Mark,  das  seinerseits  wieder  von  einer 
röthlichen  Hülle  (Schwaixn'sche  Scheide  und  Endoneurium)  umfasst  wird.  Die 
Querschnitte  der  Nervenfasern  hat  man  „Sonnenbildchenfigur"  genannt 
(s.  auch  Fig.  49). 

Nr.  41.  Rückenmark,  Färbung  der  markhaltigen  Fasern. 
Das  Gelingen  des  Präparats  hängt  von  dem  Erhaltungszustande  dieses  Organs 
ganz  besonders  ab ;  je  frischer  dasselbe  eingelegt  wird ,  um  so  besser  ist 
es.  Im  Allgemeinen  gilt  auch  hier  die  Regel,  dass  die  einzulegenden  Stücke 
nicht  zu  gross  sein  sollen ;  will  man  jedoch  zu  späterer  Orientirung  das 
ganze  Rückenmark  einlegen,  so  darf  das  nur  geschehen  unter  gleichzeitigem 
Anlegen  tiefer,  querer  Einschnitte  und  unter  häufigem  (die  erste  Woche  täglichem) 
Wechsel  der  in  grossen  Quanten  zu  verwendenden  Flüssigkeit.  Als  solche 
ist  in  erster  Linie  Müller'sche  Flüssigkeit  zu  empfehlen. 

Ca.  2  cm  lange  Stücke  des  frischen  Marks  aus  1)  der  unteren  Hals- 
gegend, 2)  der  mittleren  Brustgegend,  3)  der  Lendengegend  werden  in 
200 — 500  ccmMüller'scher  Flüssigkeit  eingelegt  (noch  besser  aufgehängt).  Nach 
4_  6  Wochen,  während  welcher  Zeit  die  Flüssigkeit  mehrmals  gewechselt 
werden  muss,  kommen  die  Stücke  direkt,  ohne  vorher  ausgewässert  zu  werden, 
in  ca.  150  ccm  70°/o  und  am  nächsten  Tage  in  ebensoviel  90"/o  Alkohols. 
Das  Glas  ist  im  Dunkeln  zu  halten  (pag.  13);  der  Alkohol  während  der 
ersten  8  Tage  mehrmals  zu  wechseln.  Dann  kann  das  Rückenmark  weiter 
verarbeitet  werden. 


')  Einbetten  in  Leboi-  ist  rathsam,  noch  besser  aber  Eiubotteu  in  irolhmdcnuark. 
Mau  bohrt  /AI  diesem  Zwecke  in  das  trockeiio  Ifollniidormark  mit.  der  Nadel  oin  lyoch 
und  fügt  den  Nerven  vorsichtig  ein;  lügt  man  nun  das  tJiiii/e  ca.  '/n  Stunde  in  Wasser, 
so  quillt  das  Hollundormark  uud  umschliesst  fest  den  Nerven. 
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Zuerst  werden  die  Rückenmarkstücke  in  30  com  einer  gesättigten  Lösung 
des  neutralen,  essigsauren  Kupferoxyds  (pag.  6)  +  30  com  destillirten 
Wassers  eingelegt.  Hier  verbleiben  sie  3  Tage,  dann  werden  sie  in  60  ccm 
9ü"/,.igen  Alkohols  übertragen  und  können  am  nächsten  Tage  geschnitten  werden. 
Die  Schnitte  kommen  in  ca.  10  ccm  des  Weigert'schen  Haematoxylin,  (pag.  6), 
woselbst  sie  alsbald  schwarz  werden.  Nach  2  Stunden  wird  die  Uhrschale  sammt 
deji  Schnitten  in  eine  grössere,  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Schale  gelegt, 
die  tief  schwarzen  Schnitte  werden  sofort  herausgehoben  und  in  30  ccm  der  Blut- 
laugen salzboraxmischung  +  30  ccm  destill  Wassers  übertragen.  ')  Hier  erfolgt  die 
theilweise  Entfärbung,  die  mindestens  Stunde,  oft  auch  länger  dauert;  sie 
ist  vollendet,  sobald  die  graue  Substanz  gelb,  die  weisse  Substanz  schwarz 
oder  tiefblau  erscheint.  Nun  kommen  die  Schnitte  in  ca.  30  ccm  destill. 
AVassers,  wo  sie,  Avenn  man  sie  nicht  gleich  weiter  verarbeiten  kann,  stunden- 
lang aufbewahrt  werden  können.  (Lange  Aufbewahrung  in  Alkohol  schadet 
dagegen.)  Nach  ca.  5  Minuten  werden  die  Schnitte  in  ein  Uhrschälchen 
mit  90  "/o  Alkohol,  nach  einer  Minute  in  ebensoviel  absoluten  Alkohol  über- 
tragen und  wieder  nach  V2-  2  Minuten  in  ein  Uhrschälchen  mit  Xylol 
(statt  des  Lavendelöls)  gebracht.  Aus  dem  Xylol  werden  die  Schnitte  mit 
Spatel  und  Nadel  auf  den  Objektträger  gelegt,  das  überflüssige  Xylol  Avird 
abgewischt  tmd  ein  Deckglas  mit  einigen  Tropfen  Canadabalsams,  der  mit 
Xylol  verdünnt  ist  (statt  des  Damarfirniss),  aufgelegt.  Der  Reichthum  der 
tiefblauen  oder  schwarzen  Nervenfasern  ist  ein  so  grosser,  dass  er  auf 
kleineren,  für  Holzschnitte  bestimmten  Zeichnungen  gar  nicht  wiedergegeben 
werden  kann. 

Nr.  42.  Rückenmark;  Färbung  der  Axencylinder  und  der 
Zellen.  Fixiren  von  Stücken  in  Müller'scher  Flüssigkeit,  Härten  in  Alkohol 
Avie  Nr.  41.  Es  ist  gut,  Avenn  die  Stücke  längere  Zeit  (mehrere  Monate)  in 
Alkohol  gelegen  haben,  da  die  Zellen  sich  alsdann  leichter  färben.  Die 
Querschnitte  werden  1  —  3  Tage  lang  in  einem  Schälchen  mit  ca.  10  ccm 
Pikrocarmin  gefärbt  und  in  Damai-firniss  (pag.  21)  conservirt.  Ist  die  Färbung 
gelungen ,  so  ist  die  graue  Substanz  rosa ,  die  Nervenzellen  und  die  Axen- 
cylinder sind  roth,  das  Mark  gelb  gefärbt. 

Statt  des  Pikrocarmins  kann  man  auch  mit  Vortheil  die  Rückenmark- 
schnitte ebenso  lang  in  10  ccm  der  unverdünnten  Carminlösung  (pag.  6.  25). 
einlegen,  die,  Avenn  sie  schon  gefault  hat,  vorzüglich  Avirkt  (Fig.  47  und  48). 

Nr.  43.  Gehirn,  Färbung  der  markhaltigen  Nervenfasern. 
Man  Avende  die  Nr.  41  angegebene  Methode  an.  Legt  man  ein  ganzes 
Gehirn  des  Menschen  ein,  so  müssen  viele,  tiefe  Einschnitte  gemacht  und  ent- 
sprechend mehr  ( —  3  Liter)  Müller'sche  Flüssigkeit  verwendet  werden.  Zur 
Sichtbarmachung  der  feinsten  Fasern  der  Rindenoberfläche  müssen  die  Schnitte 
—  24  Stunden  lang  im  Haematoxylin  verweilen;  die  übrigen  Partien  sind 
dann  zu  schAvarz  gefärbt.  Zur  Herstellung  der  zwischen  den  Pyramiden- 
zellen aufsteigenden  Faserbündel  genügt  ein  2  stündiges  Verweilen  in  der 
Farbe. 

Nr.  44.  Gehirn,  Zellen.  Man  lege  Stücke  (von  2— 3  cm  Seite)  der 
Grosshimrinde  (Centralwindung)  und  der  Klciiihirnrinde  in  40  ccm  absoluten 
Alkohol«.  Wechseln!  Nach  mehreren  (3—5)  Tagen  fertige  man  feine  senk- 


')  Das  gebrauchte  Haematoxylin  und  die  Blutlaugensalzboraxlösuug  sind  nicht 
mehr  zu  henützen,  sondern  wcgzugiessou. 
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reclite  Schnitte  an,  die  mit  Haematoxylin  (und  Eosiu  ad  lihit.  pag.  17) 
gefärbt  und  in  verdünntem  Glycerin  conservirt  werden.  Ausser  den  be- 
schriebenen Zellenforraen  findet  man  auch  bhisige  Holdräume  in  selir  vf-r- 
schiedener  Menge,  welclie  Reste  von  Zellen  (Protoplasma  und  Kern)  enthalten. 
Ich  halte  diese  Bildungen  für  Kunstprodukte,  durch  postmortale  Veränderung 
der  Hirusubstanz  hervorgerufen  (Fig.  52). 

Auch  in  Müller'scher  Flüssigkeit  fixirte  und  in  Alkohol  gehärtete 
Präparate  lassen  sich  zu  Schnitten  für  Zellen  verwenden,  Fäi'bung  und 
Couservirung  wie  Nr.  42. 

Nr.  44a.    Hypophysis  cerebri  behandeln  wie  Nr.  42. 

Nr.  4b.  Neuroglia.  Möglichst  feine  Schnitte  der  weissen  Substanz 
des  Rückenmarks  (es  reichen  kleine  Fragmeute  hin)  werden  24  Stunden  in  5  ccm 
SafFranin  (pag.  17,5  gefärbt,  in  Alkohol  absol.  entfärbt  und  in  Damarfirniss 
(pag.  2 1 )  conservirt.    (Fig.  49.) 

Nr.  46.  Hirnsand.  Man  zerzupfe  die  Gl.  pinealis  in  einem  Tropfen 
Kochsalzlösung.  Ist  viel  Hirnsand  vorhanden,  so  kann  man  beim  Zupfen 
schon  das  Knirschen  der  Körnchen  hören  und  die  grössten  auch  mit  unbe- 
waffnetem Auge  wahrnehmen.  Betrachten  mit  schw^acher  Vergrösserung  ohne 
Deckglas  (Fig.  55).  Dann  streift  man  die  grössten  Körnchen  mit  der  Nadel 
zur  Seite,  bedeckt  einige  kleine  mit  dem  Deckglas  und  lässt  2 — 3  Tropfen 
Salzsäure  zufliesseu  (pag.  24).  Die  scharfen  Contouren  der  Körnchen  ver- 
schwinden alsbald  unter  Entwicklung  von  Blasen. 

Nr.  47.  Corjiuscula  amylacea.  Gehirn  älterer  Personen.  Man 
streiche  mit  einem  Skalpell  über  die  mediale  dem  3.  Ventrikel  zugekehrte 
Fläche  des  Sehhügels  und  zertheile  den  so  gewonnenen  Brei  mit  Nadeln  in 
einigen  Tropfen  Kochsalzlösung.  Deckglas!  Die  Corpuscula  sind,  wenn 
vorhanden,  leicht  zu  finden  und  durch  ihre  bläulichgrüne  Farbe  und  die 
Schichtung  erkennbar.  Fig.  56.  Man  verwechsle  sie  nicht  mit  Tropfen 
ausgetretenen  Nervenmarks  (//),  die  stets  hell  und  nur  doppelt  contourirt  sind. 
Ausserdem  finden  sich  in  solchen  Präparaten  zahlreiche  rothe  Blutkörperchen, 
Ependymzellen  (d),  markhaltige  Nervenfasern  von  verschiedener  Dicke  (e)  und 
Ganglienzellen,  letztere  sind  oft  sehr  blass  und  nur  durch  ihre  Pigmcniir- 
ung  aufzufinden  (/).  Selbst  nicht  mehr  ganz  frische,  menschliche  Gehirne 
sind  jioch  tauglich. 

Nr.  48.  Ein  ca.  1  cm  grosses  Stück  des  Plexus  chorioides  wird 
in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  ausgebreitet,  mit  einem  Deckglas  bedeckt. 
Man  sieht  die  gewundenen  rothen  Blutgefässe  und  das  Epithel  des  Plexus. 

Nr.  49.  Ganglien.  Man  fixire  das  Ganglion  Gasseri  und  das  Gang- 
lion cei-vicale  supremum  N.  symp.  in  ca.  100  ccm  Miiller'schcr  Flüssigkeit 
und  härte  nach  ca.  14  Tagen  in  50  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols. 
Längs-  und  Querschnitte  färbe  man  mit  Pikrocarnun  (pag.  18)  und  conservire 
sie  in  Damai-firniss  (p.  21). 

Nr.  50.  Einfache  Tastzellen,  intraepitheliale  Nervenfasern, 
Langerhans'sche  Zellen,  Tastkörpchen.  Zuerst  bereite  man  sich  eine 
Mischung  von  Goldchlorid  und  Ameisensäure  (pag.  19),  koche  sie  und  lasse  sie 
erkalten.  Dann  schneide  man  von  der  Volarseite  eines  frisch  ami)utirten 
Fingers  (einer  Zehe)  mit  flach  aufgesetzter  Scheere  mehrere  kleine  cn.  5  nun 
lange"und  breite,  ca.  1  mm  'dicke  Stückchen  der  p]pidennis  und  der  obersten 
Schichten  des  Corium  ab  (etwa  anhaftendes  Fett  der  ujiteren  Corimnschichten  nrnss 
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sovoi'ältig  entfernt  werden)  und  lege  sie  in  die  Goldameisensiiure  auf  1  Stunde. 
Im  Dunkeln  7ai  halten!  Dann  bringe  man  die.  Stückchen  mit  Glasnadeln 
in  ca.  10  ccm  destill.  Wassers  und  nach  einigen  Minuten  in  destill.  Wasser, 
dem  num  Ameisensäure  zugesetzt  hat  (pag.  1 9) ,  und  setzt  das  Ganze  dem 
Tageslicht  (Sonne  imnöthig)  aus.  Nach  24 — 48  Stunden  sind  die  Stückchen 
dunkelviolett  geworden ;  sie  Averden  Jiun  in  ca.  30  ccm.  allmählig  verstärkten 
Alkohols  (pag.  13)  gehärtet.  Nach  acht  Tagen  können  die  Stückchen  in 
Leber  eingeklemmt  und  geschnitten  werden.  Conserviren  in  Damarfirniss 
(pag.  21).  Die  Epidermis  ist  rothviolett  in  verschiedenen  Nuancen,  die 
Kerne  sind  nur  stellenweise  deutlich,  oft  gar  nicht  wahrzunehmen;  das 
Corium  ist  weiss,  die  Capillaren,  die  Ausführungsgänge  der  Knäueldrüsen 
und  die  Nei-ven  sind  dunkelviolett  bis  schwarz.  Für  die  einfachen  Tast- 
zellen sind  möglichst  feine  Schnitte  anzufertigen.  Man  findet  sie  oft  in 
der  Nähe  der  Knäueldrüsenausführungsgänge.  Man  hüte  sich  vor  Ver- 
wechslungen mit  geschrumpften  Epithelzellenkernen.    Fig.  59. 

Die  intraepithelialen  Nervenfasern  erscheinen  als  feine  Fäden; 
ihr  Zusammenhang  mit  den  in  der  Cutis  verlaufenden  Nervenfasern  ist  nur 
schwer  zu  finden.  Ausläufer  von  Langerhans'schen  Zellen  können  an  feinen 
Schnitten  zur  Verwechslung  mit  intraepithelialen  Nervenfasern  führen.  Fig.  58. 

Langerhans'sche  Zellen  und  Tastkörperchen  sind  leicht  zu 
sehen ;  an  dicken  Schnitten  sind  die  Tastkörpereben  tief  schwarz  (Fig.  58), 
an  dünnen  Schnitten  roth violett  (Fig.  61). 

Nr.  51.  Zusammengesetzte  Tastzellen.  Man  schneide  vom 
Schnabel  einer  frisch  getödteten  Ente  oder  Gans  die  gelbe,  den  Seitenrand 
des  Oberschnabels  überziehende  Haut  ab  und  lege  I  —  2  mm  dicke ,  ca. 
1  cm  lange  Stückchen  in  3  ccm  der  2  "/'.igen  Osmiumlösimg  -h  3  ccm  destill. 
Wassers  und  stelle  das  Ganze  auf  1 8 — 24  Stunden  in's  Dunkle.  Dann 
wäscht  man  die  Stückchen  in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  1  Stunde 
lang  aus  und  überträgt  sie  in  ca.  20  ccm  90*'/oigen  Alkohols.  Schon  nach  0 
Stunden  sind  die  Objekte  schneidbar.  Man  klemme  die  Stückchen  in  Leber 
imd  schneide  in  der  Richtung  vom  Corium  gegen  das  Epithel  (nicht  um- 
gekehrt !).  Die  Schnitte  können  ungefärbt  in  Damai-firniss  conservirt  werden. 
Die  olivgrünen  Tastzellen  sind  leicht,  selten  ist  dagegen  die  Eintrittstelle 
der  Nervenfaser  zu  sehen  (Fig.  60).  Ausserdem  finden  sich  in  den  Schnitten 
Herbst'sche  Körperclien  (pag.  84).  Will  man  färben,  so  nehme  man  Kern- 
färbungsmittel (pag.  16). 

Nr.  52.  Die  Vater'schen  Körperchen  entnimmt  man  am  besten  dem 
Mesenterium  einer  frisch  getödteten  Katze.  Sie  sind  dort  mit  unbewaffnetem 
Auge  meist  leicht  als  milchglasartig  durchscheinende,  ovale  Flecke  zu  er- 
kennen, die  zwischen  den  Fettsträngen  des  Mesenterium  liegen.  Ihre  An- 
zahl wechselt  sehr,  zuweilen  sind  sie  nur  spärlich  vorhanden  und  von  so 
geringer  Grösse '),  dass  ihr  Auffinden  schon  genaues  Zusehen  erfordert.  Man 
schneide  mit  der  Scheere  das  das  Kx'h-perchen  enthaltende  Stückchen  Mesen- 
terium heraus,  breite  es  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  auf  dem  Objekt- 
träger (schwarze  Unterlage!)  aus  und  suche  es  mit  Nadeln  von  den  anhafteu- 
(k(n  Fettträubcheii  zu  befreien.  Man  hüte  sich,  dabei  das  Körj)orchcn  selbst 
anzustechen.    Ik'i  schwacher  Vergrössernng  (olmc  Deckglas)  überzeuge  man 

')  Dieser  Fall  lag  bei  der  Anfertigung  dos  Fig.  G'2  abgebildeten  Frilparatos  vor; 
das  Körpercheu  ist  sehr  klein. 
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sich,  ob  das  Körperehen  hinreichend  isolirt  ist  und  bedecke  es  dann  noch- 
mals mit  einem  Tropfen  Koclisalzlösung  und  einem  Deckglas.  Druck  muss 
sorgfältig  vermieden  werden  (Fig.  62). 

Bei  starken  Vergrösserungen  sieht  man  deutlich  die  Kerne  der  zwischen 
den  Kapseln  gelegenen  Zellen ;  undeutlich  blass ,  oft  gar  nicht  dagegen  die 
im  Innenkolben  befindlichen,  länglichen  Kerne.  Will  man  conserviren,  so 
lasse  man  1 — 2  Tropfen  der  l"/oigen  Osmiumsäure  unter  dem  Deckglas 
zufliessen  (pag.  24)  und  ersetze  die  Säure,  nachdem  das  Nervenmark  schwarz, 
der  Innenkolben  braun  geworden  ist,  durch  sehr  verdünntes  Glycerin, 

Nr.  53.  Motorische  Nervenendigungen,  a)  Endverästelung. 
Man  schneide  ca.  1  cm  lange  dünne  Stücke  von  Muskeln  einer  Eidechse 
oder  kurze  Muskeln  (Intercostales ,  Augenmuskeln)  kleiner  Säugethiere  aus 
und  behandle  sie  in  der  Nr.  50  angegebenen  Weise.  Nachdem  die  dunkel- 
violetten Stückchen  3 — 6  Tage  in  Alkohol  gelegen  haben ,  zerzupfe  man 
ca.  2  nun  dicke  Bündel  der  Muskelfasern  in  einem  Tropfen  verdünnten 
Glycerins,  dem  man  einen  ganz  kleinen  Tropfen  Ameisensäure  zugesetzt  hat. 
Es  gelingt  das  wegen  der  Brüchigkeit  der  Muskelfasern  nur  schwer  und 
unvollkommen.  Ein  auf  das  Deckglas  ausgeübter  leichter  Druck  ist  oft 
von  Vortheil.  Schwache  Vergrösserung  (50  mal)  zeigt  Muskelfasern  von 
zart  rosarother  bis  tief  purpurner,  andere  von  rothvioletter  bis  lichtl)lau- 
violetter  Farbe ;  in  letzteren  Muskelfasern  sehe  ich  die  Endverästelung  am 
deutlichsten.  Zum  Aufsuchen  derselben  verfolge  man  die  schon  bei  schAvacher 
Vergrösserung  kenntlichen,  tiefschwarzen  Nervenfasern.    (Fig.  63.) 

h)  Kerne  der  motorischen  Platte.  Man  lege  die  vorderen  Hälften 
der  •  Augenmuskeln  eines  frisch  getödteten  Kaninchens  in  97  ccm  destill. 
Wassers  -|-  3  ccm  Essigsäure.  Nach  6  Stunden  übertrage  man  die  Muskeln 
in  destill.  Wasser,  schneide  ein  flaches  Stückchen  mit  der  Scheere  ab  und 
breite  es  auf  dem  Objektträger  aus.  Schon  mit  unbewaffnetem  Auge  sieht 
man  die  Verästelungen  der  weiss  aussehenden  Nerven  deutlich ;  bei  schwachen 
Vergrösserungen  (50  mal)  erblickt  man  die  Anastomosen  der  Nervenbündel, 
sowie  die  durch  ihre  quergestellten  Kerne  (der  glatten  Muskelfasern)  leicht 
kenntlichen  Blutgefässe.  Das  Auffinden  der  Endplatten  ist  wegen  der 
grossen  Anzahl  der  scharf  contourirten  Kerne ,  welche  den  Muskeln ,  dem 
intermusculären  Bindegewebe  etc.  angehören ,  nicht  leicht.  Verfolgt  man 
eine  Nervenfaser,  so  sieht  man  bald,  dass  deren  doppelt  contourirte  Mark- 
scheide plötzlich  aufhört  und  sich  in  eine  Gruppe  von  Kernen  verliert. 
Das  sind  die  Kerne'  der  motorischen  Platte,  deren  übrige  Details  nicht  deut- 
lich sichtbar  sind.  Die  Querstreifung  der  Muskelfasern,  die  sehr  blass  sind, 
ist  oft  sehr  wenig  deutlich.    (Fig.  64.) 

IV.  Circulationsorgane. 
I.  ßlutgefässsystem. 

Die  Blutgefässe  bestehen  aus  Elementen  des  Bindegewclics,  elastischen 
Fasern  und  vegetativen  Muskelfasern,  welche  Theik',  in  sehr  verschiedenen 
Verhältnissen  gemengt  in  Schichten  augeordnet  sind.  Im  Allgemeinen  herrscht 
in  den  Schichten  eine  gewisse  Richtung  vor;  so  die  U)ngitudinale  Richtung 
in  der  innersten  und  äussersteu ,  die  circuläre  in  der  Mittelschicht.  Eine 
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Ausnahme  hievon  macht  durch  seinen  complicirteu  Bau  das  Herz,  durch 
ihren  einfachen  Bau  die  Capillaren. 

Herz. 

Die  Herzwand  besteht  aus  drei  Häuten:  1)  dem  Endocardium,  2)  der 
gewaltig  entwickelten  Muskelhaut  und  3)  dem  Pericardium. 

ad  1)  Das  Endocardium  ist  eine  bindegewebige  Haut,  welche  sich 
durch  ihren  Keichthum  an  elastischen  Fasern  auszeichnet;  letztere  sind  be- 
sonders in  den  Vorhöfen  stark  entwickelt  und  bilden  daselbst  entweder  dichte 
Fasernetze  oder  sind  selbst  zu  gefeusterten  Häuten  verschmolzen  (Fig.  2i). 
Die  der  Herzhöhle  zugewendete  freie  Oberfläche  ist  mit  einem  einschichtigen 

Endothel  überzogen. 

ad  2)  Die  nackten  Muskelfasern,  deren  Bau  oben  beschrieben 
worden  ist  (s.  pag.  40),  sind  von  einem  feinen  Perimysium  umgeben.  Bire  Ver- 
einigung erfolgt  durch  zahlreiche  quere  oder  schräge  Abzweigungen  (s.  Fig.  17). 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  ein  sehr  complicirter. 
Die  Muskulatur  der  Vorkammern  ist  von  jener  der  Kam- 
mern vollkommen  getrennt.  An  den  Vorkammern  kann 
man  eine  beiden  Vorkammern  gemeinschaftliche,  äussere 
quere  und  eine  jeder  Vorkammer  eigenthümliche,  innere  lon- 
gitudinale  (besonders  im  rechten  Vorhof,  Mm.  pectinati)  Lage 
Fig.  65.  unterscheiden.  Ausserdem  finden  sich  viele  kleine,  in  andern 
stück  eines  Querschnit-  Richtungen  verlaufende  Muskelbündel.  Viel  unregelmässiger 

tes  eines  Papillarmus-  o  t  i  .  i 

keis  des  menschlichen  jg^  Muskulatur  der  Kammern,  deren  Bündel  m  den  ver- 
Herzens. 240mal  vergr. 

m  Querschnitte  (lerMns-  gchiedensten  Richtüngcn,  oft  in  Form  von  Achterzügen,  ver- 

kel fasern,  deren  jeder  o     ^  ^  ^ 

ans  kleinen  Kreisen  laufen.   Zwischen  Vorkammern  und  Kammern  liegen  derbe 

(den  Querschnitten  der  _  _ 

Fibrillen)  zusammen-  gelmenstreifen,  dicAnnulifibrocartilaginei,  von  denen 

gesetzt  erscheint.  An 

zwei  Durchschnitten  ist  (jgj.  rechte  Stärker  ist  als  der  linke.    Ebensolche,  jedoch 

der  Kern  der  Muskel- 
faser getroffen,  p  Peri-  schwächer  entwickelte  Streifen,  liegen  an  den  Ostia  arteriosa 

mysium   mit    kleinen  ° 

(dunkelgefärbten)  Ker-  (jer  Kammern :   zahlreiche   Muskelfasern  entspringen  von 

non.  V  Blutgefilss.  '  ° 

Technik  Nr.  54.      sämmtlichcn  Streifen. 

ad  3)  Das  Pericardium  ist  eine  bindegewebige,  mit  elastischen 
Fasern  durchsetzte  Haut,  welche  an  der  Aussenfläche  (des  visceralen  Blattes) 
resp.  an  der  Innenfläche  (des  parietalen  Blattes)  von  einem  einschichtigen 
Endothel  überzogen  ist.  Im  visceralen  Blatt  sind  Fettzellen  gelegen,  das 
parietale  Blatt  ist  bedeutend  dicker. 

Die  Herzklappen  bestehen  aus  faserigem  Bindegewebe,  welches  mit  dem 
der  Annuli  fibrocartilagijiei  zusammenhängt ,  und  sind  an  ihren  Flächen 
vom  Endocard  überzogeiu  Muskelfasern  sind  nur  in  den  Urspruugsrändern 
der  Klappen  enthalten. 

Die  zahlreichen  Blutgefässe  des  Herzens  verlaufen  in  der  Muskulatur 
nach  der  für  Muskeln  typischen  Anordnung  (s.  pag.  68).  Auch  Pericard  und 
Endocard  (letzteres  nur  in  seinen  tieferen  Schichten)  besitzen  Blutgefässe. 
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Arterien. 


Lym  phgef  ässe  finden  sich  in  kolossaler  Menge  im  Herzen;  sie 
stellen  ein  alle  freien  Räume  zwischen  Muskel  bündeln  und  Blutgefässen  ein- 
nehmendes System  dar. 

Die  dem  Vugus  und  Sympathicus  entstammenden,  theils  marklosen, 
theils  markhaltigen  Nerven  enthalten  in  ihrem  Verlauf  zahlreiche  Ganglien- 
zellen. 

Arterien. 

Die  Wandung  der  Arterien  besteht  aus  drei  Häuten:  1)  der  Tunica 
intima,  2)  der  T.  media,  3)  der  T.  adventitia.  Die  Tunica  media  zeigt 
Querrichtung,  die  beiden  andern  vorwiegend  Längsriclitung  ihrer  Elemente. 
Bau  und  Dicke  dieser  Häute  wechseln  nach  der  Grösse  der  Arterien.  Aus 
diesem  Grunde  empfiehlt  sich  eine  Eintheilung  in  kleine,  mitteldicke  und 
grosse  Arterien. 

Unter  kleinen  Arterien  verstehen  wir  die  Arterien  kurz  vor  ihrem 
Uehergang  in  die  Capillaren.  Ihre  Intima  besteht  aus  langgestreckten,  spindel- 
förmigen Endothelzellen  und  einer  strukturlosen  elastischen  Haut,  der  sog. 
elastischen  Innenhaut,  die  bei  etwas  grösseren  Arterien  den  Charakter  einer 
gefensterten  Membran  annimmt.  Die  Media  wird  durch  eine  einfache,  bei 
etwas  grösseren  Arterien  mehrfache,  Lage  glatter  Ringmuskelfasern  hergestellt. 
Die  Adventitia  besteht  aus  feinfaserigem,  läugsverlaufendem  Bindegewebe  und 
feinen  elastischen  Fasern.  Sie  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  die  Arterien 
tragende  Bindegewebe  über. 

Zu  den  mitteldicken  Arterien  zählen  wir  säramtliche  Arterien  des 
Körpers,  mit  Ausnahme  der  Aorta  und  der  Pulmonalis. 


Fis.  66.  Stück  oinoa  Quorschnittos  dor 

°'       '  Artor.  bracliialis  dos  Moiischon, 

Stücko  kloinor  Artorion  dos  Monsclion  ,  2'lOmal  vorp;riissnrt.    f  Korno  öOnial  vor^'r.    ,/  Inlinia.  üio  po- 

dor  T,  intima,  die  Uontouron  dor  Zollon  selbst  sind  nicht  zn  solion  ;  sclil.'iii,i;;olto  T,inio  ist  die  pl;vstisclio 

m  T.  niodia  (in  don  (|norg:eBtollton  Kornon  dor  glattnn  MiiskoK'asorn  Innonhant.    U  Media   Die  stftb- 

koiintlicli;  «  Korno  dor  T.  adventitia.  //  Arterie,  Einstellung  aiil'  die  chonrorniiKon  Korno  der  Mnskol- 

Oborfliioho.    //  Arterie,  Einsfelliing  auf  das  Lninon.    Man  sieht  bei  fasern  put  zu  sohon.  A  Adventitia 

m'  die  Miisciilariskorne  von  dorn  einen  J'olo  her,  im  optiseheii  (,),nor-  mit  Vasa  vasoruin ,  elastische 

schnitt,    r;  Kleine  Arterie  kurz  vor  doin  lloborpnnp  in  Capillaren.  Haut  dersolbon  ,  bei   X  Q.»or- 

Die  T.  niodia  besteht  hier  nur  aus  voroinzollen  Muskolzollen.  sohnilto    oinipor  Lilnpsmuskol- 

Teelinik  Nr.  65a.  bUndoI.   Toehnik  Nr.  54. 
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Die  lutima  hat  hier  eine  Verdickung  erfahren,  indem  zwischen  den 
Endothelzellen  und  der  elastischen  Innenhaut  noch  Netze  feiner  elastischer 
Fasern,  sowie  eine,  abgeplattete  Zellen  einschliessende,  streifige  Bindesubstanz 
aufgetreten  sind,  welche  beide  der  Länge  nach  verlaufen.  Die  Media  besteht 
nicht  mehr  allein  aus  glatten  Kingsmuskelfasern,')  die  hier  in  mehreren 
Schichten  übereinanderliegen,  sie  enthält  auch  noch  weitmaschige  Netze  feiner 
elastischer  Fasern.  Die  Adventitia  ist  ebenfalls  dicker  geworden.  Stärkere 
elastische  Fasern  finden  sich  in  besonders  reichlicher  Menge  an  der  Grenze 
der  T.  media  und  bilden  daselbst  bei  vielen  Arterien  eine  eigene  Lage,  die 
als  elastische  Haut  der  Adventitia  (Fig.  67  e)  bezeichnet  worden  ist. 
Als  neue  Elemente  treten  in  der  Adventitia  mitteldicker  Arterien  glatte 
Muskelfasern  auf,  die  zu  längs  verlaufenden  einzelnen  Bündeln,  niemals  zu  einer 
geschlossenen  Schicht  geordnet  sind. 

Bei  den  grossen  Arterien  (Aorta,  Pulmonalis)  zeigt  die  Intima  kürzere, 
mehr  der  polygonalen  Form  sich  nähernde  Endothelzellen;  dicht  daninter 

liegen  die  schon  bei  den 
mittelstarken  Arterien  vor- 
kommenden streifigen  Binde- 
substanzlagen, die  auch  hier 
abgeplattete  sternförmige 
oder  rundliche  Zellen,  sowie 
elastische  Fasernetze  ein- 
schliessen.  Diese  Fasernetze 
sind  um  so  dichter,  je  näher 
sie  der  T.  media  liegen 
und  gehen  endlich  in  eine 
gefensterte  Membran  über, 
welche  der  elastischen  lunen- 
haut  kleinerer  und  mittel- 
dicker Arterien  entspricht. 
Die  T.  media  der  grossen 
Arterien  ist  durch  reich  entwickelte,  die  muskulösen  Elemente  an  Menge  über- 
treffende, elastische  Elemente  charakterisirt.  An  Stelle  dünner  Fasernetze  finden 
sich  hier  entweder  dichte  Netze  starker  elastischer  Fasern  oder  gefensterte  Häute^), 
welche  regelmässig  mit  Schichten  glatter  Muskelfasern  abwechseln.  Die  elasti- 
schen Elemente  haben  wie  die  Muskelfasern  einen  circulären  Verlauf;  schräg  die 


Stück  oinos  Quorschnittos  dor 
Brastaorta  dos  Monsclioii, 
50mal  vergT.  J  Intima.  Hf 
Media ,  die  hellen  Streifen 
dazwischen  entsprechen  den 
elastischen  Elementen.  A 
Adventitia.   Technik  Nr.  54. 


e  Endothel  der  A.  lionalis  einer 
neugoboronon  Katze  in  situ,  240- 
mal  vergrössert.  Unten  X  ist 
die  durchschimmernde  Kittsub- 
stanz dor  glatten  Muskelfasern 
•  der  Tunica  media  gezeichnet. 
Technik  Nr.  56. 


')  An  der  innerii  Grenze  der  Media  konimoii  aucli  längs  verlaulVndo  Miiskeiras<M-n 
vor;  sie  sind  liesonders  entwickelt  in  dor  A.  subclavia. 

Die  elastischen  HRute  finden  sicli  schon  hei  den  grösseren  niitioldickou  Arterien ; 
besonders  gut  sind  sie  bei  ihin  Curotiden  nnsgeprälgt, ,  die  boziiglicli  ilirc.s  Baues  den 
grossen  Arterien  am  nllchsten  stehen. 
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Venen. 


Muskelschichten  durchsetzende  Fasern  und  Häute  stellen  eine  Verbindung 
aller  elastischen  Elemente  der  T.  media  her.  Die  Adventitia  grosser  Arterien 
zeigt  keine  wesentlichen  Eigenthümlichkeiten,  sie  unterscheidet  sich  nur  wenig 
von  der  mittelstarker  Arterien.  Eine  elastische  Haut  der  Adventitia  fehlt; 
glatte  Muskelfasern  kommen  daselbst  nur  bei  Thieren  vor. 

Venen. 

Die  Wandung  der  Venen  steht  hinsichtlich  ihrer  Dicke  nicht  in  be- 
stimmtem Verhältnisse  zur  Grösse  der  Venen,  so  dass  eine  Eintheilung  nach 
der  Grösse,  wie  bei  den  Arterien,  zwecklos  ist.  Das  Charakteristicum  der 
Venen  liegt  in  dem  Vorwiegen  der  bindegewebigen  Hüllen  und  in  der  geringen 
Ausbildung  der  muskulösen  und  elastischen  Elemente.  Auch  an  den  Venen 
können  wir  drei  Hüllen  unterscheiden.  ^) 

Die  Intima  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  platter  Endothel zellen,  die 
nur  bei  den  kleinsten  Venen  von  gestreckter,  sonst  von  polygonaler  Gestalt 
sind.  Bei  mittleren  2 — 9  mm  im  Durchmesser  zeigenden  Venen  folgen  darauf 
kernhaltige  Bindesubstanzlagen,  die  sich  bei  ganz  grossen  Venen  (V.  cava 
sup.,  V.  femor.,  v.  poplit.)  zu  deutlich  streifigen  Lagen  entwickeln.  Daran 
schliesst  sich  eine  elastische  Innenhaut,  die  bei  kleinen  Venen  strukturlos  ist, 
bei  mittleren  und  grossen  Venen  durch  elastische  Netze  dargestellt  wird.  In 
der  Intima  der  V.  femoralis  und  V.  poplitea  finden  sich  auch  einzelne  schräg 
oder  längs  verlaufende,  glatte  Muskelfasern. 

Die  T.  media  zeigt  grosse  Schwankungen.  Sie 
besteht  aus  querverlaufenden  Muskelfasern,  elastischen 
Netzen  und  fibrillärem  Bindegewebe  und  ist  am 
Besten  entwickelt  in  den  Venen  der  untern  Extremität 
(besonders  in  der  Vena  poplitea),  weniger  in  den  Venen 
der  obern  Extremität,  noch  geringer  in  den  grossen  Venen 
Querschnitt  der  Wand  dorv     ^^y.  Bauchhöhle;  sie  fehlt  endlich  bei  einer  grossen 

renalis  des  Menschen,  oOmal  '  ° 

J  }^^^^^-  A  i^"'""     Anzahl  von  Venen  (den  Venen  der  Pia  und  Dura 

schwache  Media.    A  Adven-  ^ 

titia  mit  Quer  durchschiütto-     mater,  den  Knochenvenen,  Retinavenen,  der  V.  cava 

nen  L'lngsmuskelbundeln.  '  ' 

Technik  Nr.  64.  supcrior,  sowie  den  aus  den  Capi Ilaren  hei*vorgeheuden 

Venen).  Hier  finden  sich  nurmehr  schräg  und  quer  gestellte  Bindegewebs- 
bündel. 

Die  meist  gut  entwickelte  Adventitia  besteht  aus  gekreuzten  Binde- 
gewebsbündeln ,  elastischen  Fasern  und  längs  verlaufenden  glatten  Muskel- 
fasern, die  bei  den  Venen  viel  reicher  entwickelt  sind,  als  bei  den  Arterien. 


«)  Die  geringe  Entwickhing  der  Tunica  niodin  hat,  Hogar  einzelne  Histologen  ver- 
anlasst, nur  zwei  Hüllen,  T.  intima  und  adventitia  zu  unterscheiden  und  die  Schichten, 
die  gewöhnlich  als  T.  media  aufgolaast  worden,  der  T.  adventitia  Kuzuroclmeu. 


Capillaren. 
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Einzelne  Venen  (V.  portar.,  V.  renal.)  besitzen  eine  fast  vollkommene,  an- 
sehnliche Längsmuskelhaut.  (Fig.  70). 

Die  Venenklappen  sind  Bildungen  der  Intima,  die  an  beiden  Seiten 
von,  (an  der  dem  Blutstrom  zugekehrten  Seite  längsgestellten,  an  der  der  Venen- 
wand zugekehrten  Seite  quergestellten),  Endothelzellen  überzogen  werden.  Unter 
den  längsgestellten  Zellen  liegt  ein  dichtes  elastisches  Netzwerk,  unter  den 
quergestellten  Zellen  ein  feinfaseriges  Bindegewebe. 

Capillaren. 

Die  Capillaren  stellen  —  wenige  Fälle,  z.B.  die  Corpora  cavernosa 
der  Geschlechtsorgane  ausgenonunen  —  die  Verbindung  zwischen  Arterien 
und  Venen  her.  Bei  dem  Uebergang  der  ersteren  in  die  Capillaren  er- 
folgt^eine  allmählige  Vereinfachung  der  Gefässwand  (Fig.  66  C)  und  zwar  in 
der  "Weise,  dass  die  Tunica  media  immer  dünner  und  von  weit  auseinander- 
stehenden  Quermuskelfasern  gebildet  wird,  die  schliesslich  vollkommen  ver- 
schwinden ;  auch  die  Tunica  adventitia  wird  feiner ;  sie  besteht  aus  einer  dünnen 
Lage  kernhaltigen  Bindegewebes,  das  schliesslich  ebenfalls  verschwindet,  so  dass 
zuletzt  von  der  Gefässwand  nichts  mehr  übrig  bleibt,  als  die  Intima,  die, 
in  ihren  Schichten  ebenfalls  reducirt,  einzig  allein  von  den  platten,  kern- 
haltigen Endothelzellen  aufgebaut  wird.  Die  Wandung  der  Capillaren  be- 
steht somit  mxr  aus  einer  einfachen  Lage  von  Endothelzellen,  deren  Gestalt 
sich  am  besten  mit  einer  an  jedem  Ende  zugespitzten  Stahlfeder  vergleichen 
lässt.  Diese  Zellen  werden  durch  eine  geringe  Menge  von  Kittsubstanz  an 
den  Rändern  miteinander  verbunden. 

Die  Capillaren  theilen  sich  ohne  Caliberverminderung  und  bilden  diu-ch 
Anastomosen  mit  Nachbarcapillaren  Netze,  deren  Maschenweite  sein-  wech- 
selnd ist.  Die  engmaschigsten  Netze  finden  sich  in  absondernden  Organen, 
z.  B.  in  Lunge  und  Leber ;  weitmaschige  Netze  kommen  vor  z.  B.  in  Muskeln, 
serösen  Häuten,  in  den  Sinnesorganen.  Umgekehrt  verhält  sich  das  Caliber 
der  Capillaren ;  die  weitesten  Capillaren  finden  sich  in  der  Leber,  die  engsten 
Capillaren  in  der  Retina  und  in  den  Muskeln. 

Neubildung  von  Capillaren.  Hier  sollen  nur  die  postembryo- 
nalen Entwicklungsvorgänge  besprochen  werden.  Von  der  Wand  einer 
schon  fertigen  Capillare  erhebt  sich  eine  konische  Protoplasmamasse,  die 
mit  breiter  Basis  der  Capillare  aufsitzt  und  mit  fein  zulaufender  Spitze  frei 
endigt.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  vereinigt  sich  diese  Spitze  mit 
einem  anderen  ihr  entgegenkommenden  Ausläufer,  der  auf  gleiche  Weise  an 
einer  anderen  Stelle  der  Capillarwand  entstanden  ist.  Diese  anfangs  solide 
Bildung  wird  von  der  Capillarwand  aus  hohl  und  die  Wände  des  so  entstandenen 
Rohres  difFerenziren  sich  zu  Endothelzellen.  Die  Entwickelung  neuer  Capillai'en 
vollzieht  sich  nach  dieser  Darstellung  immer  im  Zusammenhang  mit  schon 

Stöhr,  Histologie.  7 
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vorhandenen  Capillaren,  In  neuerer  Zeit  ist  ein  zweiter  Bildungsmodus  be- 
hauptet worden,  demzufolge  gänzlich  isolirte  Zellen  (sog.  „vasoformative" 
Zellen)  zu  einem  Netzwerk  zusammentreten,  in  ihrem  Innern  farbige  kern- 
lose Blutkörperchen  bilden  und  dann  erst  mit  dem  Blutgefässnetz  sich  ver- 
binden. Es  ist  indessen  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  vaso- 
formativen  Zellennetze  sich  rückbildende  Blutgefässbezirke  sind. 

Alle  mittleren  und  grossen 
Blutgefässe  besitzen  zur  Er- 
nährung ihrer  Wand  bestimmte 
kleine  Blutgefässe,  die  Vasa 
V  a  s  0  r  u  m ,  die  fast  aus- 
schliesslich in  der  Adventitia 
verlaufen.  Die  Intima  ist  stets 
gefässlos. 

Alle  Blutgefässe  sind  mit 
Nerven  versehen,  welche  in 
Arterien  uiid  Venen  ein  Ge- 
flecht markhaltiger  Nerven- 
fasern bilden.  Hievon  ent- 
springen marklose  Fasern, 
welche  die  Gefässmuskeln  ver- 
sorgen.   Die  Capillaren  sind  von  marklosen  Nervenfasern  umsponnen. 

Viele  Blutgefässe  sind  von  Lymphgefässen  umsponnen,  welche  zu- 
weilen so  weit  sind,  dass  sie  vollkommen  die  Blutgetässe  einscheidende 
Räume  („adventitielle  Lymphräume"  s.  pag.  79)  darstellen. 

Die  Steissdrüse,  Gland.  coccygea ,  ist  eigentlich  keine  Drüse, 
sondern  besteht  aus  Blutgefässen,  deren  Aeste  durch  halbkugelförmige  Aus- 
sackungen charakterisirt  sind,  und  aus  Bindegewebe,  das  feine  Bündel  mark- 
haltiger Nerven  einschliesst.  Einen  ähnlichen  [Bau  zeigt  die  Carotis- 
drüse (Ganglion  intercaroticum) ,  die  ausserdem  ansehnliche  Mengen  von 
Nervenfasern  und  Ganglienzellen  enthält. 

Das  Blut. 

Das  Blut  ist  eine  leicht  klebrige,  roth  gefärbte  Flüssigkeit, 
welche  geformte  Elemente:  Blutkörperchen,  Blutplättchen  und  Elementar- 
körnchen enthält.  Erstere  sind  schon  (pag.  33)  beschrieben  worden  es  erübrigt 
nur,  die  Mengenverhältnisse  sowie  das  Zahlenverhältniss  zwischen  farblosen 
und  farbigen  Blutkörperchen  zu  erörtei'n.  Die  Bestimmung  beider  Verhält^ 
nisse  unterliegt  grossen  Schwierigkeiten,  die  Angaben  können  deshalb 
keine  grossen  Ansprüche  auf  Sicherheit  erheben.  Beim  Menschen  sind  in 
einem  Cubikcentimeter  Blut  etwa  5  Millionen  farbiger  Blutkörperchen  ent- 
halten. Die  farblosen  Blutkörperchen  sind  in  viel  geringerer  Menge  im  Blute 


Fig.  71. 

Flächenbild  eines  Stückchens  des  Omentum  majus  eines  7 
Tage  alten  Kaninchens.  240mal  vergrössert.  c  Blutcapillaren, 
theilweise  noch  Blutlförperchen  enthaltend,  s  Sprosse  einer 
Capillare ,  in  eine  freie,  solide  Spitze  auslaufend,  i  junge 
Capillare ,  schon  grösstentheils  honl ,  bei  s'  noch  sölid.  k 
Kerne  des  Bauchfellepithels.   Technik  Nr.  58. 
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vorhanden;  man  reclmet  ein  farbloses  Blutkörperchen  auf  300 — 500  farbige. 
Die  Blutplättchen  sind  sehr  vergängliche,  farblose ,  runde  oder  ovale 
Scheiben  von  drei-  bis  viermal  geringerem  Durchmesser  als  die  farbigen 
Blutzellen  (Fig.  6.  9.)  und  sind  zuweilen  in  grosser  Anzahl  im  Blute  vor- 
handen. Es  wird  ihnen  eine  Hauptrolle  bei  der  Gerinnung  des  Blutes  zu- 
geschrieben. Die  Elementarkörnehen  sind  grösstentheils  Fettpartikelchen, 
welche  durch  den  Chylus  ins  Blut  übergeführt  wurden.  Sie  lassen  sich  bei 
saugenden  Thieren  und  bei  Pflanzenfressern  leicht  nachweisen;  dem  vom 
gesunden  Menschen  entnommenen  Blute  fehlen  sie. 

Nach  dem  Tode  (oder  in  veränderter  Gefässwand)  gerinnt  das  Blut 
durch  Festwerden  einer  im  Blute  befindlichen  Substanz,  des  Faserstoffes 
(Fibrin)  und  sondert  sich  weiterhin  in  zwei  Theile,  in  den  Blutkuchen  (Placenta 
sanguinis)  und  in  das  Blutwasser  (Plasma  sanguinis).  Der  Blutkuchen  ist 
roth  und  besteht  aus  allen  farbigen,  den  meisten  farblosen  Blutkörperchen 
imd  dem  Faserstoff,  der  sich  mikroskopisch  als  ein  Filz  feiner  Fasern  erweist-; 
die  Fasern  verhalten  sich  chemisch  ähnlich  den  Fasern  des  leimgebenden  Binde- 
gewebes. Das  Blutwasser  ist  farblos  und  enthält  einige  farblose  Blutkörperchen. 

Der  in  den  farbigen  Blut- 
körperchen enthaltene  Farbstoff, 
das  Haemoglobin,  besitzt  die 
Eigenschaft,  unter  bestimmten 
Verhältnissen  zu  krjstallisiren 
-2  i  und  zwar  bei  fast  allen  Wirbel- 

,  er      1    4- 11   j    ,r'^'u^^"         wr      .  thieren  im  rhombischen  Systeme; 

].  Haeminkrystalle  des  Measchea,  rechts  Wetzsteinformen  -^j  ^ 

derselben   2.  Kochsalzkrystalle.  3.  Haematoidinkrystalle  des    die  Gestalt  der  Kj-ystalle  ist  bei 
Menschen.  660mal  vergr..   Techaik  Nr.  64.  •' 

den  verschiedenen  Thieren  eine 
sehr  verschiedene,  beim  Menschen  eine  hauptsächlich  prismatische.  Das 
Haemoglobin  geht  leicht  in  Zersetzung  über.  Eines  dieser  Zersetzungsprodukte 
ist  das  Haematin,  welches  weitere  Umwandlungen  zu  Haematoidi-n  und 
Haemin  erfahren  kann.  Die  Kiystalle  des  Haematoidin,  welches  sich  innerhalb 
des  Körpers  in  alten  Blutexü-avasaten ,  z.  B.  im  Corpus  luteum  findet,  sind 
rhombische  Prismen  von  orangerother  Farbe.  Die  Krystalle  des  Haemin 
sind,  wenn  gut  entwickelt,  rhombische  Täfelchen  oder  Bälkchen  von  mahagoni- 
brauner Farbe;  oft  sind  sie  sehr  unregelmässig  gestaltet  (Fig.  72,  1);  sie  sind 
in  forensischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit  (s.  Technik  Nr.  64  a). 

Entwickelung  der  farbigen  Blutkörperchen.  Von  der  frühesten 
Zeit  der  embryonalen  Entwickelung  an  durch  das  ganze  Leben  finden  sich 
an  bestimmten  Orten  kernhaltige  gefärbte  Blutzellen,  Haema  tob  lasten. 
Ihre  Menge  schwankt  und  geht  parallel  mit  der  Energie  des  BlutbUdungs- 
processes.  Aus  ihnen  gehen  durch  indirekte  Theilung  die  fai-bigen  Blut- 
körperchen hervor,  die  anfangs  noch  kernhaltig  sind,  später  aber  ihren  Kern 
verlieren.  Als  Ort  der  Blutbildung  muss  in  embryonalen  Perioden  die  Leber, 
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später  die  Milz,  beim  Erwachsenen  aber  ausscLließslich  das  Knochenmark 
bezeichnet  werden. 

2.  Lymphgefässsystem. 

Lymphgefässe. 

Die  Wandung  der  stärkeren  Lymphgefässe  (von  0,2 — 0,8  mm  an)  setzt 
sich,  wie  die  der  Blutgefässe,  aus  drei  Schichten  zusammen.  Die  Intima 
besteht  aus  Endothelzellen  und  feinen  elastischen  Längsfasernetzen.  Die 
l^edia  wird  durch  quer  verlaufende  glatte  Muskelfasern  und  wenige  elastische 
Fasern  gebildet.  Die  Adventitia  besteht  aus  längs  verlaufenden  Binde- 
gewebsbündeln ,  elastischen  Fasern  und  gleichfalls  längsgerichteten  Bündeln 
glatter  Muskelfasern.  Die  Wand  der  feineren  Lymphgefässe  und  der  Lymph- 
capillaren  wird  nur  durch  sehr  zarte,  geschlängelt  contourirte  Endothelzellen 
hergestellt.  Die  Lymphcapillaren  sind  weiter  als  die  Blutcapillaren,  häufig 
mit  Einschnürungen  und  Ausbuchtungen  besetzt  und  an  den  Theilungsstellen 
oft  bedeutend  verbreitert;  das  von  ihnen  gebildete  IsTetzwerk  ist  unregel- 
mässiger. Die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Lymphgefässe  ist  noch  nicht 
endgültig  entschieden ;  während  eine  Meinung  dahin  geht,  dass  die  Lymph- 
capillaren allseitig  geschlossen  sind,  haben  nach  der  zweiten,  weit  verbreiteten 
Ansicht  die  Lymphgefässe  in  den  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  gelegenen 
Spalträumen,  den  Gewebsspalten^)  ihren  Ursprung,  sind  demnach  peri- 
pheriewärts  offen. 

Nach  der  ersten  Meinung  würde  der  durch  die  Blutcapillarenwand  in 
die  Gewebe  übergetretene  Saft,  der  Gewebssaft  (Parenchymsaft),  soweit  er 
nicht  zur  Ernährung  der  Gewebe  verbraucht  wird,  durch  Endosmose  in  die 
geschlossenen  Lymphcapillaren  eindringen,  nach  der  zweiten  Ansicht  dagegen 
direkt  von  den  Geweben  aus  durch  die  offenen  Lymphgef ässanfänge  seinen 
Abfluss  finden. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Lymphgefässe  mit  der  Pleura-  und  Peri- 
tonealhöhle in  ofiener  Verbindung  stehen  und  zwar  durch  zwischen  den 
Epithelzellen  der  Pleura  resp.  des  Peritoneum  befindliche  Oefl^nungen,  die 
S 1 0  m  a  t  a ,  welche  in  der  Pleurahöhle  an  den  Litercostalräumen ,  in  der 
Peritonealhöhle  am  Centrum  tendineum  des  Zwerchfells  sich  finden. 

Die  Lymphknoten. 

Die  Lymphknoten  (schlechter  „Lymphdrüsen")  sind  makroskopische, 
in  die  Bahn  der  Lymphgefässe  eingeschaltete  Körper  von  meist  rundlich- 

')  Als  eine  Modification  der  Gewebsspalten  dürften  die  Saftlücken  und  Saft- 
kanülchen  anzusehen  sein,  welche  sich,  in  die  formlose  Zwischensubstanz  des  Binde- 
gewebes eingegraben,  durch  rogelmässigere  Gestalt  und  Begrenzung  von  den  Gewebs- 
spalten unterscheiden.  Saftlücken  und -kanSilchen  sind  am  schönsten  in  der  Cornea  ent- 
wickelt, sollen  aber  auch  in  allen  andern  bindegewebigen  Formationen  nachweisbar  sein. 
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ovaler  oder  platter,  bohuenförmiger  Gestalt  und  sehr  wechselnder  Grösse,,  'An 
der  einen  Seite  haben  sie  meist  eine  narbige  Einziehung,  den  Hilus,  an 
welchem  die  abführenden  Lymphgefässe  austreten.  ^)  Ihr  Bau  wird  ver- 
ständlich, Avenn  wir  von  folgender  Vorstellung  ausgehen:  An  bestimmten 
Stellen  theilen  sich  (2 — 6)  Lymphgefässe  mehrfach  in  mit  einander  anastomo- 
sirende  Aeste,  welche  indessen  sich  bald  wieder  vereinen  und  zu  ebensoviel 
oder  weniger  meist  engeren  Lymphgefässen  zusammenfliessen.  So  Avird  ein 
Wundernetz  gebildet.  Die  sich  theilenden  Lymphgefässe  heissen  Vasa 
afferentia,  die  zusammenfliessenden  Vasa  efferentia.  Zwischen  den 
Maschen  dieses  Netzes  liegen  theils  kugelige,  theils  langgestreckte  Körper, 
die  aus  adenoidem  Gewebe  bestehen.  Die  kugeligen  Körper,  Secundär- 
knötchen  („F o  1 1  i k e  1",  „Ampulle n")  nehmen  die  Peripherie,  die  gestreckten 
Körper,  die  „Markstränge",  das  Centrum  des  Lymphknotens  ein.  Faseriges 
Bindegewebe,  die  Kapsel,  umhüllt  den  Lymphknoten  und  schickt  Aus- 
läufer, Trab  ekel,  ins  Innere  des  Knotens  (Fig.  73).  Von  den  Trabekeln 
gehen  feine  Fortsetzungen  in  Form  reticulären  Bindegewebes  aus, 
welche  die  Wandung  der  Lymphgefässe  durchsetzend  bis  in  die  Secundär- 
knötchen  und  Markstränge  eindringen  und  eine  Stütze  für  die  daselbst  be- 
findlichen zahlreichen  Leucocyten  bilden. 

Tratekel.  Markstrango.        „rollikel".  Lymphsinus. 


Kapsel, 
Rinde. 


Mark. 


Fig.  73. 

Senkrechter  Durchschnitt  eines  Lymphknotens  einer  9  Tage  alten  Katze,  30mal  vergrössert 

Technik  Nr.  67. 

Der  Lymphknoten  besteht  somit  aus  Rinden  (Cortical-) Substanz  und 
Mark(Medullar-)substanz,  deren  gegenseitige  Mengenverhältnisse  sehr  wech- 
seln. Die  Rindensubstanz  enthält  die  Secundärknötchen ,  welche  centralwärts 
direkt  in  die  Markstränge  übergehen  (Fig.  7  3).  Secundärknötchen  und  Markstränge 
werden  von  den  Fortsetzungen  der  eintretenden  Lymphgefässe  umgeben,*)  Diese 
hier  sehr  erweiterten  Lymphgefässe  heissen  L  y  m  p  h  s  i  u  u  s ;  sie  werden  von  reti- 
culärem  Bindegewebe  durchzogen.  Secundärknötchen  und  Marksträuge  bestehen 
aus  adenoidem  Gewebe,  d,  i.  aus  reticulärem  Bindegewebe,  in  dessen  Maschen  zahl- 


')  Die  zuführenden  LymphgeRlsse  dringen   au  verschiedenen  Stellen   in  den 
Knoten  ein. 

')  In  das  Innere  der  SecuudHrknötcheu  dringen  uienials  LymphgcfRsse. 
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Lymph- 
sinus. 


Trabekel. 


Mark- 
stränge. 


reiche  Leucocyten  liegen.  In  vielen  Secundärknötchen  befindet  sich  ein  heller, 
rundlicher  Fleck,  das  Keimcentrum,  dort  findet  man  stets  indirekte  Kern- 
theilungsfiguren. ')  Die  Secundärknötchen  sind  somit  Bildungsstätten  von 
Leucocyten,  welche  in  die  Lymphsinus  und  von  da  in  die  Vasa  efferentia 
gelangen.  Die  Kapsel  besteht  aus  faserigem  Bindegewebe  und  glatten  Muskel- 
fasern, welche  in  den  grossen  Lymphknoten  des  Rindes  zu  ganzen  Zügen 

vereint  sind.  Die  ebenso  gebauten 
Trabekel  schieben  sich  zwischen 
Secundärknötchen  und  Markstränge, 
berühren  dieselben  aber  nicht,  son- 
dern sind  von  ihnen  durch  die  Lymph- 
sinus getrennt.  Die  Wandung  der 
Lymphsinus  wird  nur  von  einer  ein- 
fachen Lage  platter  Endothelzellen 
gebildet  ,  welche  sowohl  der  Ober- 
fläche der  Secundärknötchen  und 
Markstränge,  wie  auch  der  Ober- 
fläche der  Trabekel  anliegen;  auch 
das  mit  den  Trabekeln  zusammen- 
pjg  74  hängende  reticuläre  Bindegewebe  ist 

Aus  einem  senkrechten  Schnitt  eines  Lymphknotens  mit  platten  Endothelzellen  Überzogen 

eines  Emdes,  öOmalvergr.  Marksubstanz.  In  der  oberen  ,  _ 

Hälfte  sind  die  Trabekel  und  Markstränge  der  Länge,  i,vergl.  pag.  OUJ. 

in  der  unteren  Hälfte  der  Quere  nach  durchschnitten.  t\^^  l,'-.^-^  ™«r,^l,ii;i«-..+«   T)«-,,  A^-^ 

Beide  bilden  ein  zusammenhängendes  Netzwerk.   In  Der  hier  geschüdertc  BaU  der 

dem  Lymphsinus  sieht  man  die  feinen  Fasern  des    t  4r,+     «'U,,-«  \-,^cr^fr^-^r^ 

reticuläien  Bindege^vebes,  welche  zum  Theil  noch  Leu-   Lymphknoten     ISt     aber  mSOteme 

cocyten  enthalten.   Zeichnung  bei  wechselnder  Tubus-    „  i   „„  „„i,„  ^    „i„  w,r,r,«V.^-« 

einsteiiung.  Technik  Nr.  68.  Schwierig  ZU  erkennen,  als  mancher- 

lei Complicationen  sich  vorfinden. 
Diese  Complicationen  bestehen  darin,  1)  dass  benachbarte  Secundärknötchen 
oft  mit  einander  verschmelzen,  2)  dass  die  Markstränge  mit  einander  zu 
einem  groben  Netzwerk  sich  verbinden,  3)  dass  ebenso  die  Trabekel  ein  zu- 
sammenhängendes Netzwerk  bilden ,  4)  dass  das  Netz  der  Markstränge  und 
das  der  Trabekel  ineinander  greifen  (Fig.  74),  5)  dass  die  Lymphsinus  mit 
Leucocyten  gefüllt  sind,  welche  erst  durch  besondere  Methoden  entfernt 
werden  müssen.  Auf  diese  Weise  bilden  Sekundärknötchen,  Markstränge  mid 
die  Leucocyten  der  Lymphsinus  eine  weiche  Substanz,  die  „Pulpa"  (Parenchym 
der  Lymphknoten)  genannt  worden  ist. 

Die  Blutgefässe  der  Lymphknoten  treten  theils  an  verschiedenen 
Stellen  der  Oberfläche,  grössteutheils  aber  am  Hilus  ein.  Die  von  der 
Klnoten Oberfläche  eintretenden  feinen  Blutgefässe  vertheilen  sich  in  der  Kapsel 
und  in  den  gröberen  Trabekeln,  in  deren  Axe  sie  verlaufen.  Die  am  Hilus 


')  Auch  in  den  Markstrllngen  erfolgt  eine  Vermehrung  der  Zellen,  jedoch  in  viel 
geringerem  Grade  als  in  dem  Keimcentrum  der  Secundilrknötchen. 
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eintretende  grössere  Arterie  theilt  sich  in  mehrere  Aeste,  die  daselbst  von 
reichlicher  entwickeltem  Bindegewebe  umgeben  sind.  Die  Aeste  treten  ,  zum 
geringeren  Theil  in  die  Trabekel,  zum  grösseren  Theil  gelangen  sie,  die 
Lymphsinus  durchsetzend,  in  die  Markstränge  und  von  da  in  die  Secundär- 
knötcheu;  an  beiden  Stellen  lösen  sich  die  Blutgefässe  in  ein  wohlentwickeltes 
Capillarnetz  auf,  welches  die  zur  Bildung  der  Leucocyten  nöthige  Sauerstoff- 
menge liefert.    Die  Venen  treten  am  Hilus  aus. 

Die  Nerven  der  Lymphknoten  sind  spärliche,  theils  markhaltige, 
theüs  marklose  Faserbündel,  über  deren  Endigung  nichts  Näheres  bekannt  ist. 

Die  peripherischen  Lymphknoten. 

Das  Leucocyten  einschliessende  reticuläre  Bindegewebe  ist  nicht  nur 
auf  die  Lymphknoten  beschränkt;  es  findet  sich  auch  in  grosser  Ausdehnung 
in  vielen  Schleimhäuten  und  zwar  in  verschiedenen  Entwickelungsgraden :  bald 
als  diffuse,  bald  als  schärfer  begrenzte  Infiltration  von  Leucocyten.  Diese 
Formationen  werden  nicht  zum  Lymphsystem  gerechnet.  Es  gibt  aber  noch  einen 
höheren  Grad  der  Ausbildung,  in  welchem  den  Secundärknötchen  der  Lymph- 
knoten ganz  ähnliche  Knötchen  („Follikel")  derSchleimhaut  mit  Keim- 
centrum bestehen.  Diese  hat  man  zum  Lymphsystem  gerechnet  und  peri- 
pherische Lym  phknoten  genannt.  Sie  sind  in  vielen  Schleimhäuten 
entweder  vereinzelt,  Solitärknötchen  („solitäre  Follikel"),  oder  in 
Gruppen,  „Peyer'sche  Haufen",  zu  finden  und  liegen  in  stets  einfacher 
Schicht  in  der  Tunica  propria  (s.  pag.  112)  dicht  unter  dem  Epithel.  Ihre 
Verbreitung  und  Zahl  ist  nicht  nur  bei  den  einzelnen  Thierarten,  sondern 
selbst  bei  einzelnen  Individuen  erheblichen  Schwankungen  unterworfen.  Sie 
unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen  Lymphknoten  vor  Allem  durch  ihre 
minder  innigen  Beziehungen  zu  den  Lymphgefässen ,  welche  hier  keine  die 
Knötchen  (Follikel)  umgreifende  Sinus  bilden.  ^)  Ihre  Beizählung  zum  Lymph- 
gefässsystem  ist  insofern  eine  berechtigte, ,  als  auch  sie  (in  dem  Keimcentrum) 
Brutstätten  junger  Leucocyten  sind.  Dieselben  gelangen  jedoch  nur  zum 
geringsten  Theile  in  die  Lymphgefässe,  sondern  wandern  vielmehr  durch  das 
Epithel  auf  die  Schleimhautoberfläche  (vergl.  pag.  123). 

Die  Lymphe. 

Die  Formeiemeute  der  Lymphe,  die  Leucocyten  (s.  pag.  33),  sind  in  einer 
Flüssigkeit  suspendirt,  welche  ausserdem  noch  Körnchen  enthält.  Die  letzteren 
sind  unmessbar  klein,  bestehen  aus  Fett  und  finden  sich  vorzugsweise  iu  den 
Lymph(Chylus-)gefä8sen  des  Darmes;  oft  sind  sie  in  kolossaler  Menge  vor- 
handen und  sind  dann  die  Ursache  der  weissen  Farbe  des  Chylus.  In  andern 
Lymphgefässen  sind  die  Körnchen  nur  spärlich  vorhanden.    In  den  Lymph- 


•)  Ausgenommen  ist  nur  das  Kaninchen ,    in  dessen  Peyer'schen  Haufen  Sinus 
vorkommen ;  die  HoIitSlrknütchen  dieses  Thieres  entbehren  dagegen  ebenfalls  der  Sinus. 
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knoten  findet  man  viele  Leucocyten,  deren  Kern  von  so  wenig  Protoplasma 
umgeben  ist,  dass  desse^  Nachweis  nur  schwer  zu  liefern  ist, 

Thymus. 

Die  Thymus  besteht  aus  4 — 11  mm  grossen  Lappen,  welche  von 
faserigem,  mit  feinen  elastischen  Fasern  vermengtem  Bindegewebe  umhüllt 
werden.  Dieses  Bindegewebe  schickt  in  jeden  einzelnen  Lappen  Septa,  wo- 
durch eine  Unterabtheilung  in  kleinere,  1  mm  grosse  („secundäre")  Läppchen 
erzielt  wird.  Jedes  dieser  Läppchen  besteht  durchaus  aus  adenoidem  Gewebe, 
welches  in  der  Peripherie  dichter  als  im  Centrum  entwickelt  ist,  so  dass  man 
einen  dunkleren  Rindentheil  (Fig.  75  r)  von  einer  helleren  Marksubstanz  (m) 
unterscheiden  kann. 

Die  Blutgefäs  se  sind  sehr  reich- 
lich entwickelt  und  speisen  ein  in  Mark 
und  Rinde  gelegenes  Capillarsystem. 
Die  Lymphgefässe  sind  ebenfalls 
in  grosser  Anzahl  vorhanden ;  die  grösse- 
ren Stämmchen  liegen  an  der  Oberfläche 
der  Thymus,  ihre  Aeste  verlaufen  in 
den  bindegewebigen  Septen  und  dringen 
von  da  in  die  Marksubstanz  ein. 

Zur  Zeit  des  Schwindens  der  Thymus 
findet  man  in  ihr  in  sehr  wechselnder 
Anzahl  concentrisch  gestreifte  Körper- 
chen von  15—180  .u  Durchmesser, 
welche  wahrscheinlich  veränderte  Ballen 
von  Epithelzellen  (die  Thymus  ist  in 
der  ersten  Anlage  ein  epitheliales  Organ) 
sind.  Sie  werden  H  a  s  s  a  l'sche  Körper- 
chen genannt. 

Milz. 

Die  Milz  ist  eine  Blutgefässdrüse  und  besteht  aus  einer  bindegewebigen 
Hülle,  der  Kapsel,  und  einer  rothen,  weichen,  aus  adenoidem  Gewebe  und 
Blutgefässen  zusammengesetzten  Masse,  der  Milzpulpa. 

Die  Kapsel  ist  fest  mit  dem  sie  überziehenden  Bauchfell  verwachsen 
und  besteht  vorzugsweise  aus  derbfaserigem  Bindegewebe  und  Netzen  elastischer 
Fasern.  Bei  einigen  Thieren  (Hund,  Katze,  Schwein  u.  a.),  nicht  aber  beim 
Menschen,  finden  sich  daselbst  auch  glatte  Muskelfasei'n,  Von  der  Kapsel 
ziehen  zahlreiche  blatt-  oder  strangförmige  Fortsetzungen,  die  Milz bal  ken, 
in  das  Innere  der  Milz  und  bilden  dort  ein  zusammeuhäugeudes  Netzwerk, 
in  dessen  Maschen  die  Milzpulpa  gelegen  ist.  Auch  die  Balken  enthalten 
bei  Thieren  ausser  Bindegewebe  glatte  Muskelfasern.    Am  Hilus  der  Milz 


Fig.  75. 

Durchschnitt  einiger  Läppchen  der  Thymus  eines 
7  Tage  alten  Kaninchens,  50mal  vergr.  r  Rinden- 
theü,  m  Marktheü.  Die  anderen  Läppchen  sind 
nur  tangential  angeschnitten,  so  dass  meist  nur 
Rinde  sichtbar  ist.  ä  Bindegewebe,  Blutgefässe. 
Technik  Nr.  69. 


Milz. 
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Milzbalken, 


gibt  die  Kapsel  besondere  Hüllen  an  die  Blutgefässe  ab.  Diese  Hüllen 
(„ad ven[titielle  Scheiden";  sind  an  den  Arterien  der  Sitz  zahlreicher 

Leucocyten,  die  entweder  als  continuir- 
licher  Beleg  den  ganzen  Verlauf  der  Ar- 
terien begleiten  (z.  B.  beim  Meerschweinchen) 
oder  nur  auf  einzelne  Stellen  beschränkt 
sind.  In  letzterem  Falle  bilden  die  Leuco- 
cyten kugelige  Ballen  von  0,2 — 0,7  mm 
Grösse,  die  sogenannten  Malpighi'schen 
Körperchen  (Mensch,  Katze  etc.)  Zwi- 
schen beiden  Formen  gibt  es  viele  Ueber- 
gänge. 

Die  Malpighi'schen  Körperchen  sitzen 
mit  Vorliebe  in  den  Astwinkeln  der  kleinen 
Arterien  und  zwar  so,  dass  die  Arterie 
entweder  die  Mitte  oder  den  Rand  des 
Körperchens  durchbohrt.  Hinsichtlich  ihres 
feineren  Baues  stimmen  die  Körperchen 
vollkommen  mit  den  Secundärknötchen  der 
Lymphknoten  überein;  sie  enthalten  zu- 
weilen sogar  Keimcentren. 

Die  Milzpulpa  bildet  ein  Netz- 
werk von  Strängen,  welche  ähnlich  denen 
der  Lymphknoten  zwischen  den  Maschen 
des  Milzbalkennetzes  gelegen  sind.  Die 
Stränge  hängen  zuweilen  mit  den  Malpighi'schen  Körperchen  zusammen.  Die 
Milzpulpa  besteht  aus  sehr  feinem  reticulärem  Bindegewebe  (pag.  49)  und 


Mdpighi'sche 
Köiperclien 


Milzpulpa. 


Milzbalken 


Arterie.-^ 


Fig.  76. 

Aus  einem  Quersclinitte  der  menschlichen  Milz, 
lOmal  vergrössert.  Malpighi'sche  Körperchen 
gut  entwickelt,  alle  seitlich  von  Arterien  durch- 
bohrt; an  dem  rechten  Ast  der  Arterie  ist  der 
Beleg  der  Leucocyten  ein  continuirlicher. 
Technik  Nr.  71. 


Fig.  77. 

Elemente  der  menschlichen  Milz, 
560malv6rgr.  1.  Farblose  Zollen. 
2.  Endotholzollon.  3.  Farbigo 
Blutkörperchen.  4.  Kilrnclion- 
haltigo  Zellen  ;  die  obere  schliosst 
auch  ein  farbiges  Blutkörperchen 
b  in  sich.   Technik  Nr.  70. 


Fig.  78. 

Reticuläres    Bindegowebe  der 
menschlichen  Miiz,  560mal  vorgr. 
Rand    eines  Schüttolpräparates 
gezeichnet.   Technik  Nr.  72. 


Fig.  79. 

Drei  Kerntheilungsbilder  aus 
einem  Schnitt  durch  die  Milz 
eines  Hundes,  bßOnial  vergrössert. 
Die  Pllden  sind  bei  dieser  Ver- 
grösserung  nicht  zu  sehen. 
Teclinik  Nr.  73. 


zahlreichen  zelligen  Elementen.  Letztere  sind  theilweise  Leucocyten,  theils 
etwas  grössere  mehrkemige  Zellen,  ferner  farbige  Blutkörperchen  enthaltende 
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Zellen  und  freie  farbige  Blutkörperchen;  endlich  findet  sich  daselbst  ein 
körniges  Pigment. 


Fig.  80. 

Ans  einem  Querschnitt  einer  Katzenmilz,  60mal  vergrössert.   Im  Malpighi'schen  Körperchen  ist  rechts  der 
Querschnitt  der  Arterie  sichtbar.   Die  dunklen  Blutgefässe  sind  meist  capillare  Venen,  -welche  zwischen 
Pulpasträngen  und  Milzbalken  liegen.    Technik  Nr.  71. 

Blutgefässe.  Die  Arterien  der  Milz  geben  Aeste  an  die  Balken 
und  die  Pulpastränge  ab  und  speisen  das  dichte  Capillarnetz  der  Malpighi'schen 
Körperchen.  Die  Venen  sammeln  sich  aus  einem  weiten  Netz  von  Capillaren 
(„capillare  Venen"),  welches  zwischen  Balken  und  Pulpasträngen  gelegen  ist. 
Die  grösseren  Venen  laufen  neben  den  Arterien.  Die  Art  und  Weise  des 
Zusammenhangs  der  Arterien  und  Venen  ist  noch  nicht  endgültig  festgestellt. 
Die  Arterien  gehen  in  langgestreckte  Capillaren  über,  welche  nicht  mit  einander 
anastomosiren.  Diese  (arteriellen)  Capillaren  hängen  nach  der  Meinung  der 
Einen  direkt  mit  den  capillaren  Venen  zusammen ;  nach  dieser  Ansicht  würde 
die  Blutbahn  der  Milz  allseitig  geschlossen  sein.  Nach  der  Meinung  anderer 
Autoren  gehen  die  arteriellen  Capillaren  in  Käume  ohne  eigene  Wandung, 
in  „intermediäre  Lakunen",  über,  welchen  sich  siebförmig  durchbrochene  Venen 
anschliessen.  Letztere  vermitteln  den  Zusammenhang  mit  Wandung  besitzenden 
Venen. 

Die  Lymphgefässe  sind  an  der  Oberfläche  der  Milz  bei  Thieren 
reich,  beim  Menschen  dagegen  nur  spärlich  entwickelt.  Die  tiefen,  im  Innern 
der  Milz  verlaufenden  Lymphgefässe  sind  ebenfalls  nur  spärlich  vorhanden 
und  in  ihrem  genaueren  Verhalten  noch  nicht  aufgeklärt. 

Die  Nerven  bestehen  zumeist  aus  marklosen  Fasern ,  welche  für  die 
Blutgefässe  bestimmt  zu  sein  scheinen. 

TECHNIK. 

Nr.  54.  Herz  und  grössere  Blutgefässe.  Man  schneide 
einen  Papillarmuskel  aus  einem  menschlichen  Herzen,  ein  Stück  der  Aorta 


Technik  Nr.  55—56. 
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von  2  cm  Seite,  ein  1—2  cm  langes  Stück  der  Arteria  brachialis  mit- 
sammt  Venen  und  umgebendem  Bindegewebe  und  ein  1  cm  langes  Stück  der 
Vena  renalis  aus  und  hänge  die  Theile  an  einem  Faden  in  einem  Glase 
mit  ca.  40  ccm  absoluten  Alkohols  auf.  Nach  24—48  Stunden  sind  sämmt- 
liche  Objekte  schiaittfähig.  Man  klemme  sie  in  Leber  ein  (Arterie  und 
Vene  können  zusammen  eingeklemmt  werden  und  leiden  selbst  durch  starke 
Compression  keinen  Schaden)  imd  fertige  feine  Querschnitte  an,  die  man 
mit  Hämatoxylin  2—5  Min.  lang  färbt  (p.  16).  Einschluss  in  Damarfirniss 
(p.  21)  (Fig.  65,  67,  68,  70.)  Die  elastischen  Fasern  bleiben  ungefärbt, 
können  jedoch  oft  erst  mit  starken  Vergrösserungen  deutlich  erkannt  werden. 

Querschnitte  geben  über  den  Verlauf  der  Adventitiaelemente  unge- 
nügenden Aufschluss.  Oft  sieht  es  aus,  als  ob  sämmtliche  Adventitiaelemente 
circulär  angeordnet  seien.  ^)  Die  wahre  Anordnung  kann  erst  mit  Zuhülfe- 
nahme  von  Längsschnitten ,  welche  auch  die.  Muskelfasern  der  Adventitia 
deutlich  zeigen,  erkannt  werden. 

Nr.  55.  Kleine  Blutgefässe  und  Capillaren.  Man  ziehe 
von  einem  menschlichen  Gehirne  an  der  Basis  langsam  Stückchen  Pia  von 
1_3  cm  Seite  ab  (dabei  werden  die  senkrecht  in  das  Gehirn  eindringenden 
feinen  Blutgefässe  mit  ausgezogen)  und  lege  sie  in  50  ccm  Müller'scher  Flüssig- 
'keit  auf  3 — 30  Tage;  dann  bringe  man  die  Stückchen  avif  1 — 3  Stunden 
in  Wasser  (iu  fliessendes  1  Stunde)  und  härte  sie  endlich  in  ca.  40  ccm 
aUmählig  verstärkten  Alkohols  (p.  13).  Beti-achtet  man  ein  solches  Stück- 
chen in  einer  Uhrschale  auf  schwarzem  Grunde ,  so  sieht  man  die  feinen 
Gefässchen  isolirt.  a)  Mit  einer  feinen  Scheere  werden  kleine  Getässbäum- 
chen  abgeschnitten,  2 — 5  Min.  in  Hämatoxylin  gefärbt  (p.  16)  und  in 
Damarfirniss  (p.  21)  eingeschlossen.  Fig.  66.  b)  Von  den  grösseren 
Stämmchen  der  Hirngefässe  schneidet  man  ein  ca.  5  mm  langes  Stückchen  der 
Länge  nach  auf,  färbt  es  in  Haematoxylin  und  legt  es  so  auf  den  Objekt- 
träger, dass  die  Adventitiaseite  auf  dem  Glase  aufliegt.  Conserviren  in  Damar- 
firniss. Man  kann  durch  wechselnde  Einstellimg  des  Tubus  sehr  schön  die 
drei  Schichten  und  deren  Verlaufsrichtung  sehen. 

Capillaren  findet  man  auch  bei  der  Untersuchung  frischen  Gehirns 
(Nr.  47).  Man  erkennt  sie  an  den  parallel  verlaufenden  Contouren  und  den 
ovalen  Endothelkernen ;  ferner  auch  an  anderen  Präparaten  wie  z.  B.  Nr.  9. 

Nr.  56.  Endothel.  Man  schneide  einer  neugeborenen  Katze  den 
Kopf  ab,  injicire  in  die  Aorta  descendens  ca.  50  ccm  0,5"/o  Höllenstein- 
lösung (25  ccm  der  l°/o  Lösung  -f  25  ccm  de  st.  Wassers'  und  binde  dann  die 
Aorta  zu.  (Spritze  sofort  mit  Wasser  zu  reinigen).  Nach  V2  Stunde  schneide 
man  mit  einer  feineu  Scheere  Aorta  und  A.  lienalis  auf  und  setze  die  Innen- 
fläche in  20  ccm  destill.  Wassers  dem  Sonnenlicht  aus,  bis  Bräunung 
erfolgt.  Nun  zieht  man  mit  zwei  Pincetten  die  starke  Adventitia  ab  (geht 
leicht)  und  betrachtet  die  Intima  in  zwei  Tropfen  Wasser  oder  in  dünnem 
Glycerin  mit  starker  Vergrösserung  (Fig.  69).  Zuweilen  sind  ausser  den 
Grenzcontouren  der  Endothelien  noch  schwarze  quere  Linien:  die  Kitt- 
substanz der  Muskelfasern  der  Media,  sichtbar.  Färbung  ist  nicht  zu 
empfehlen,  da  sich  ausser  den  Kernen  des  Endothels  auch  noch  die  Muskcl- 
keme   färben    und    das   Bild    hiedurch    verworren    wird.     Will   man  in 


')  Ein  Theil  derBclben,  z,  B.  die  innersten  Abschnitte  der  elastischen  Haut  der 
Adventitia,  verliluft  in  der  That  circulälr. 


108 


Technik  5.7— ßO. 


Damarfiruiss  (pag.  21)  conservireu,  so  darf  das  Objekt  nicht  sofort  in  Alkohol 
abs.  etc.  gebracht  werden,  da  sonst  die  Endothelzellen  zu  stark  schrumpfen, 
sondern  zuerst  in  allmählig  verstärkten  Alkohol  (pag.  13). 

Nr.  57.  Elastische  gefensterte  Merabraraen  sind  leicht  durch 
Zerzupfen  der  Art.  basilar.  oder  vertebralis  in  einem  Tropfen  verdünnter  oder 
35<^/o  Kalilauge,  schwerer  durch  Zerzupfen  des  Endocards  zu  erhalten.  Man 
achte  besonders  auf  die  Ränder  der  Zupfstücke  (Fig.  24). 

Nr.  58.  Neubildung  von  Capillaren.  Man  tödte  ein  7  Tage 
altes  Kaninchen  durch  Chloroform,  spanne  es  mit  Nadeln  auf  (pag.  9j,  eröffne 
durch  einen  Kreuzschuitt  die  Bauchhöhle,  nehme  rasch  Milz,  Magen  und  das 
daranhängende  grosse  Netz  heraus  und  lege  diese  Theile  in  ca.  80  ccm  ge- 
sättigter, wässeriger  Pikrinsäurelösung  (pag.  4).  Hier  breitet  sich  das  sonst 
nur  schwer  abzulösende  grosse  Netz  leicht  aus.  Nach  1  Stunde  schneide  man 
dasselbe  ab,  übertrage  es  in  60  ccm  destillirten  Wassers  und  theile  es  mit  der 
Scheere  in  ca.  1  qcm  grosse  Stücke.  Ein  solches  Stück  wird  auf  einen 
trockenen  Objektträger  gebracht  (das  Wasser  durch  Fliesspapier  abgesogen), 
und  dann  mit  Nadeln  möglichst  glatt  ausgebreitet,  was  um  so  leichter  gelingt, 
je  weniger  Flüssigkeit  dem  Präparate  anhängt.  Dann  bringe  man  1—2  Tropfen 
Haematoxylin  auf  das  Präparat.  Nach  1-5  Minuten  lasse  man  das  Hae- 
matoxylin  ablaufen  und  lege  den  Objektträger  mit  dem  Präparat  in  eine 
flache  Schale  mit  destillirtem  Wasser;  das  Präparat  wird  sich  bald  vom 
Objektträger  abheben,  bleibt  aber  glatt  und  wird  nun  nach  5  Minuten  mit 
dem  Spatel  in  ein  Uhrschälchen  voll  Eosin  (s.  pag.  17)  übertragen,  wo  es 
5  Minuten  verbleibt.  Dann  wird  das  Präparat  in  destillirtem  Wasser  eine 
Minute  lang  ausgewaschen  und  auf  den  Objektträger  gebracht;  das  Wasser 
wird  wieder  mit  Filtrirpapier  abgesogen,  etwaige  Falten  mit  Nadeln  aus- 
geglichen und  endlich  ein  Deckglas,  an  dessen  Unterseite  ein  Tropfen 
verdünnten  Glycerins  angehängt  ist,  aufgesetzt.  Man  kann  statt  Glycerin- 
einschluss  auch  Damarfirniss  (d.  h.  Alkohol  abs.,  Lavendelöl,  Firniss)  nehmen, 
doch  gehen  feinere  Details  leicht  verloren.  Die  rothen  Blutkörperchen  sind 
durch  Eosin  glänzend  roth  gefärbt.    (Fig.  71.) 

Nr.  59.  Farbige  Blutkörperchen  des  Menschen.  Mau  reinige 
einen  Objektträger  und  ein  kleines  Deckglas  sorgfältig  (zuletzt  mit  Alkohol). 
Dann  steche  man  sich  mit  einer  gereinigten  Nadel  in  die  Seite  der  Fingerspitze ; 
der  zuerst  hervortretende  Blutstropfen  wird  mit  einem  Tuch  abgewischt,  der 
zweite  Tropfen  durch  leichtes  Aufdrücken  des  Deckglases  aufgefangen,  das 
Deckglas  selbst  ohne  weiteren  Zusatz  auf  den  Objektträger  gelegt  und  mit 
heissem  Paraffin  umrandet  (pag.  24).  Man  erblickt  bei  starker  Vergrösserung 
viele  Geldrollenformen,  farbige  und  farblose  Blutkörperchen  (Fig.  6).  Die  zackigen 
Ränder  mancher  Blutkörperchen  sind  durch  Verdunstung  entstanden.  Setzt 
man  nach  Abkratzen  des  Paraffinrandes  an  der  einen  Seite  einen  Tropfen  Wasser 
an  den  Rand  des  Deckglases,  so  tritt  alsbald  eine  Entfärbung  der  Blutkörper- 
chen ein,  während  das  Wasser  gelblich  wird  ') ;  dabei  werden  die  Blutkörperchen 
kugelrund,  erscheinen  nunmehr  als  blasse  Kreise,  die  schliesslich  ganz  verschwin- 
den. Es  empfiehlt  sich,  die  Entfärbung  an  einem  Blutkörperchen  zu  studireu. 

Nr.  60.  Die  Blutplättchen  erhält  man,  indem  man  vor  dem  Stich 
in  den  Finger  auf  diesen  einen  Tropfen  einer  filti'irtcil  Mischung  von  ca.  5 


')  In  Fig.  6.  6.  ist  die  gelbliche  Umgebung  der  blassgewordeuen  Blutkörperchen 
etwas  zu  dunkel  dargestellt. 
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Tropfen  wässerigen  Methylvioletts  (pag.  7)  mit  ca.  5  ccm  Kochsalzlösung 
(pag.  4)  bringt  und  durch  den  Tropfen  in  den  Finger  sticht.  Das  heraus- 
tretende Blut  mischt  sich  mit  dem  Methylviolett,  ein  Tropfen  davon  wird 
mit  der  Deckglasunterfläche  aufgefangen  und  bei  starker  Vergrösserung  unter- 
sucht. Die  Plättchen  sind  intensiv  blau  gefärbt,  von  eigenthümlichem  Glänze, 
scheibenförmig  (Fig.  6)  und  nicht  zu  verwechseln  mit  den  gleichfalls  ge- 
färbten weissen  Blutkörperchen.  Ihre  Menge  ist  individuell  sehr  verschieden, 
im  Blute  des  Einen  sind  sie  in  grosser  Menge,  im  Blute  des  Andern  nur  ganz 
vereinzelt  zu  finden.  Man  hüte  sich  vor  Verwechslungen  mit  körnigen  Ver- 
unreinigungen, die  auch  in  der  filtrirten  Farblösung  vorkommen. 

Nr.  61.  Farbige  Blutkörperchen  von  Thieren  (Frosch)  sind  dem 
frisch  getödteten  Thiere  (pag.  8)  zu  entnehmen  und  in  gleicherweise  zu  be- 
handeln wie  Nr.  59. 

Nr.  62.  Für  forensische  Zwecke,  in  denen  es  sich  ja  meistens  um 
Untersuchung  schon  eingetrockneten  Blutes  handelt,  weiche  man  kleine  Par- 
tikelchen in  35  "/o  Kalilauge  auf  dem  Objektträger  auf;  blutbefleckte  Lein- 
wandstückchen zerzupfe  man  in  einem  Tropfen  Kalilauge.  Obwohl  die  farbigen 
Blutkörperchen  unserer  einheimischen  Säugethiere  kleiner  sind,  als  die  des 
Menschen,  so  ist  es  doch  unmöglich,  aus  der  Grösse  der  Blutkörperchen  die 
Frage  zu  entscheiden,  ob  das  Blut  vom  Menschen  oder  vom  Säugethiere 
stamme.  Leicht  ist  es  dagegen,  die  ovalen  Blutkörperchen  der  anderen 
Wirbelthiere  von  den  scheibenförmigen  der  Säuger  zu  unterscheiden. 

Nr.  63.  Farblose  Blutkörperchen,  Leucocyten  in  Bewegung. 
Vorbereitung:  Man  reinige  mit  Spiritus  sorgfältig  einen  Objektträger  und 
ein  Deckglas.  Man  fasse  einen  Frosch  an  den  Hinterbeinen,  trockne  die 
vmtere  Rückengegend  mit  einem  Tuche  etwas  ab  und  mache  mit  einer  feinen 
Scheere  einen  ca.  1  cm  langen  Einschnitt  parallel  der  Wirbelsäule,  dicht 
neben  derselben.  Nun  führt  man  eine  Pipette  in  die  kleine  Wunde  (Spitze 
kopfwärts  gerichtet  und  saugt  die  Spitze  voll.  Ein  kleiner  Tropfen  genügt 
schon;  er  wird  auf  den  Objektträger  geblasen,  rasch  mit  dem  Deckglas 
bedeckt  und  dieses  mit  heissem  Paraffin  (p.  24)  umrandet.  Ein  solches 
Präparat  zeigt  farbige  und  farblose  Blutkörperchen;  anfangs  sind  die  Kerne 
der  ersteren  undeutlich.  Die  Kerne  der  lebenden  farblosen  Blutkörperchen 
sind  überhaupt  nicht  zu  sehen.  Zum  Studium  der  Bewegung  wähle  man 
solche  Leucocyten,  deren  Protoplasma  theilweise  körnig  ist  und  die  nicht 
nmd  sind.  Die  Bewegungen  erfolgen  langsam ;  man  kann  sich  am  besten  davon 
überzeugen,  wenn  man  in  Intervallen  von  1 — 2  Minuten  kleine  Skizzen  eines 
und  desselben  Leucocyten  verfertigt.    Starke  Vergrösserung  (Fig.  3). 

Nr.  64.  Blutkrystalle.  a)  Die  Herstellung  der  Haeminkrystalle 
ist  leicht.  Man  schneide  ein  Läppchen  (von  ca.  3  mm  Seite)  einer  blutgetränkten, 
trockenen  Leinwand  aus  und  bringe  es  mit  einem  höchstens  stecknadelkopf- 
grossen Stückchen  Kochsalz  auf  einen  reinen  Objektträger.  Dann  gebe  man 
einen  grossen  Tropfen  Eisessig  hinzu  und  stosse  mit  einem  stumpfen  Glas- 
stabe Salz  und  Leinwand  so  lange,  bis  der  Eisessig  sich  bräunlich  färbt. 
Das  muss  rasch  geschehen,  da  sonst  der  Eisessig  verdunstet.  Dann  erhitze 
man  den  Objektträger  über  der  Flamme  bis  zu  einmaligem  Aufkochen 
der  Flüssigkeit.  (Man  sieht  das  am  leichtesten  in  der  nächsten  Umgebung 
des  Läppchens.)  Nun  wird  das  Läppchen  weggenommen  und  die  trocke- 
nen, braunen  Stellen  auf  dem  Objektträger  mit  starker  Vergrösserung 
(von   240  mal    an)   untersucht.    Man    sieht   zuweilen   schon   ohne  Deck- 
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glas,  ohne  Conservirungsflüssigkeit  die  brauneu  Krystalle  (Fig.  12  i.)  neben 
zahlreichen  Fragmenten  von  weissen  Kochsalzkrystallen.  Zum  Couserviren 
bedecke  man  den  Objektträger  direkt  mit  einem  grossen  Tropfen  Damar- 
firniss  und  einem  Deckglas.  Form  und  Grösse  der  Haeminkrystalle  sind 
sehr  verschieden.  Man  erhält  von  demselben  Blut  gut  ausgebildete  Krystalle, 
theils  einzeln,  theils  kreuzweise  übereinanderliegend,  theils  zu  Sternen  vereint 
(Fig.  72)  neben  wetzsteinähnlichen  Formen  uud  kleinsten,  kaum  die  Krystall- 
form  zeigenden  Partikelchen.  Der  Nachweis  der  Haeminkrystalle  ist  in 
forensischer  Hinsicht  von  grosser  Wichtigkeit.  So  leicht  es  oft  ist,  aus 
grösseren  Flecken  an  Kleidungsstücken  die  Krystalle  herzustellen,  so  schwierig 
ist  es,  von  kleinen  Flecken,  besonders  an  rostigem  Eisen,  den  Nachweis  zu 
liefern,  dass  sie  von  menschlichem  Blute  stammen.  Die  bei  solchen  Untersuch- 
ungen zu  verwendenden  Instrumente  und  Reagentien  müssen  absolut  rein  sein. 

b.  Haematoidinkrystalle  findet  man  beim  Zerzupfen  alter  Blut- 
extra vasate,  die  schon  makroskopisch  durch  ihre  rostbraune  Farbe  kenntlich 
sind  (z.  B.  in  apoplektischen  Cysten,  im  Corpus  luteum). 

c.  Haemaglobinkrystalle  sind  von  Menschenblut  (am  besten  von 
der  Milzvene)  nur  schwer  herzustellen.  Man  erhält  sie  zuweilen,  wenn  man 
einen  Tropfen  Milzveneublut  auf  den  Objektträger  bringt,  nach  5  Minuten  einen 
Tropfen  Wassers  zusetzt  und  das  Ganze  mit  einem  Deckglas  bedeckt,  im  Licht 
stehen  lässt.  Nach  einiger  Zeit  treten  am  Rande  des  Präparates  die  Krystalle  auf. 

Nr.  65.  Lymphge fasse.  Zum  Studium  der  Wandung  grösserer 
Lymphgefässe  wähle  man  die  in  die  Inguinaldrüsen  einmündenden  Lymph- 
gefässe,  die  gross  genug  sind,  um  mit  Messer  und  Pincette  herauspräparirt 
zu  werden.    Behandlung  wie  grössere  Blutgefässe  Nr.  54  oder  Nr.  55  b. 

Nr.  66.  Bezüglich  der  Darstellung  feiner  Lymphgefässe,  ihres  Ver- 
laufes und  ihrer  Anordnung  bedient  man  sich  oft  der  Injection  durch  Ein- 
stich, d.  h.  man  stösst  die  Nadel  einer  mit  Berlinerblau  gefüllten  Pravaz'schen 
Spritze  in  das  betreffende  Gewebe  und  injicirt;  eine  rohe  Methode,  deren 
Resultate  sehr  zweifelhaften  Werth  besitzen.  Wenn  es  auch  hie  und  da 
gelingt,  wirkliche  Lymphgefässe  dadurch  zu  füllen,  wird  in  vielen  anderen 
Fällen  die  Injectionsmasse  mit  dieser  Methode  einfach  gewaltsam  zwischen 
die  Spalten  des  Bindegewebes  getrieben.  Daraus  ergibt  sich  von  selbst, 
welche  Beurtheilung  die  so  dargestellten  „Lymphräume"  und  „Lymphgefass- 
wurzeln"  verdienen. 

Nr.  67.  Zu  Uebersichtsbildern  der  Lymphknoten  sind  die  im 
Mesenterium  gelegenen  Lymphknoten  junger  Katzen  am  Geeignetsten.  Man 
fixire  und  härte  dieselben  in  ca.  30  com  absoluten  Alkohols ;  nach  24  Stunden 
lassen  sich  leicht  feine  Schnitte  anfertigen,  die  so  gelegt  sein  müssen,  dass 
sie  den  makroskopisch  an  einer  Einsenkung  leicht  kenntlichen  Hilus  ti-effen. 
Längsgerichtete,  beide  Pole  des  Knotens  treffende  Schnitte  sind  die  besten, 
doch  sind  auch  Querschnitte  brauchbar.  6 — 8  Schnitte  werden  in  Haema- 
toxylin  (2 — 3  Min.)  dann  in  Eosin  (höchstens  1  Min.)  gefärbt  (pag.  17),  dann 
in  ein  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  gefülltes  Reagenzgläschen  gebracht 
und  3  —  5  Minuten  lang  geschüttelt.  Giesst  man  die  geschüttelten  Schnitte  in 
eine  flache  Schale,  so  kann  man  schon  makroskopisch  Rinde  und  Mark  unter- 
scheiden; erstere  ist  gleichmässig  blau,  letzteres  ist  gefleckt.  Couserviren  in 
Damarfirniss  (pag.  21);  bei  schwachen  Vergrösserungen  sieht  man  an 
günstigen  Stellen  Bilder  ähnlich  der  Fig.  73.    Die  Trabekel  sind  nur  Avenig 
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entwickelt.  Man  verwechsle  nicht  die  den  Knoten  aufsitzenden  Reste  von 
Fett  mit  reticulärem  Gewebe.  Starke  Vergrösserungen  bieten  keinerlei  Vor- 
theil ;  es  verschwinden  nur  die  scharfen  Coutouren,  das  Bild  verliert  an  Deut- 
lichkeit. 

Nr.  68.  Lymphknoten  älterer  Thiere  und  des  Menschen  sind 
schwer  verständlich,  da  die  ganze  Rinde  in  eine  zusammenhängende  Masse,  in 
die  unregelmässig  Keimcentra  eingestreut  sind,  verwandelt  ist.  Durch  Schütteln 
kommen  die  Lymphsinus  der  Follikel  nur  undeutlich  zum  Vorschein,  die 
Keimcentra  fallen  gern  aus  und  erscheinen,  makroskopisch  schon  erkennbar, 
als  runde  Lücken.  Dagegen  eignen  sich  zur  Darstellung  des  Netzes  der 
Markstränge  und  Trabekel  sehr  gut  die  mesenterialen  Lymphknoten  des 
Rindes.  Man  legt  2  cm  lange  Stücke  derselben  in  200  ccm  concentrirter 
wässeriger  Pikrinsäurelösung  und  versuche  nach  24  Stunden,  mit  scharfem, 
mit  Wasser  benetztem  Messer  feine  Schnitte  anzufertigen.  Das  gelingt  freilich 
nicht  so  gut  wie  nach  Alkoholfixirung ,  allein  selbst  etwas  dickere  Schnitte 
sind  noch  brauchbar.  Die  Schnitte  werden  auf  1  Stunde  in  100  ccm  öfter 
zu  wechselnden  destill.  Wassers  gebracht,  dann  mit  Haematoxylin  und  Eosin 
gefärbt  und  geschüttelt  (s.  Nr.  67).  Einschluss  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Die 
Balken  sind  roth,  die  Markstränge  blau ;  bei  schwachen  Vergrösserungen  sieht 
man  Bilder  wie  Fig.  74,  bei  starken  Vergrösserungen  sehr  schön  das  reticuläre 
Bindegewebe  der  Lymphsinus;  die  in  dessen  Maschen  früher  befindlichen 
Leucocyten  sind  durch  die  Pikrinsäurebehandlung  gelockert  und  durch  das 
Schütteln  meist  entfernt  worden. 

Nr.  69.  Thymus.  Man  fixire  die  Thymus  eines  jungen  Thieres  2  bis 
4  Wochen  in  Müller'scher  Flüssigkeit  und  härte  in  allmählig  verstärktem 
Alkohol  (pag.  13),  färbe  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  und  conservire  in  Damar- 
firniss (pag.  21)  (Fig.  75).  Man  verwechsle  die  Gefässquerschnitte,  deren 
Lumen  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  sich  verrückt  (wenn  es  nicht 
genau  quergeschnitten  ist)  nicht  mit  den  concentrisch  gestreiften  Körpern. 

Nr.  70.  Elemente  der  Milz.  Man  durchschneide  eine  frische  Milz, 
streiche  mit  schräg  aufgesetztem  Skalpell  über  die  Schnittfläche  und  unter- 
suche die  der  Skalpellklinge  anhaftende  rothe  Masse  in  einem  Tropfen  Koch- 
salzlösung. Starke  Vergrösserung !  Man  findet  (besonders  bei  Thieren)  oft 
nur  rothe  und  weisse  Blutkörperchen ,  letztere  enthalten  zum  Theil  kleine 
Körnchen.  Bei  menschlichen  Milzen  sind  neben  zahlreichen,  in  ihrer  Gestalt 
veränderten  farbigen  Blutkörperchen  (Fig.  77.  5)  stets  die  früher  sogen.  Milz- 
fasern, d.  s.Endothelzellen  der  Blutgefässe  (Fig.  77.  3),  zu  finden.  Blutkörperchen 
haltige  Zellen  (Fig.  77.  4)  und  mehrkernige  Zellen  sucht  man  auch  in  vielen 
menschlichen  Milzen  oft  vergebens. 

Nr.  71.  Milz.  Man  fixire  die  ganze  Milz,  ohne  sie  anzuschneiden, 
in  Müller'scher  Flüssigkeit.  (Bei  menschlicher  Milz  1  Liter,  bei  Katzenmilz 
200— 300 ccm.)  Nach  2  (bei  Thieren)  bis  5  Wochen  (beim  Menschen)  wasche 
man  die  Milz  1 — 2  Stunden  in  womöglich  fliessendem  Wasser,  schneide  Stücke 
von  ca.  2  cm  Seite  aus  und  härte  diese  in  ca.  60  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13).  Man  sieht  auf  der  Schnittfläche  die  Malpighi'schen  Körpercheu  schon 
mit  unbewaffnetem  Auge.  Nicht  zu  feine  Schnitte  färbe  man  mit  Haematoxylin 
(pag.  16)  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Will  man  die  Balken 
färben,  so  lege  man  die  mit  Haematoxylin  gefärbten  Schnitte  V2  Minute  ^) 


')  Färbt  mau  lange,  so  werden  die  Blutkörperchon  ziegelroth,  die  Balken  dunkel- 
roth;  dadurch  geht  die  leichte  Unterscheidbarkeit  verloren. 
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in  Eosiu  (pag.  17).  Bei  gelungeneu  Präparaten  erscheinen  die  Pulpastränge 
und  die  Malpighi'schen  Körperchen  blau,  die  Balken  rosa,  die  mit  Blut- 
körperchen strotzend  gefüllten  Gefässe  braun.  Möglichst  schwache  Vergrösser- 
ungen  liefern  die  besten  Bilder  (Fig.  76),  bei  stärkeren  Vergrösserungen  sind 
die  so  scharf  gewesenen  Contouren  oft  undeutlich. 

Nr,  72.  Zur  Darstellung  des  reticulären  Bindegewebes  der  Milz 
schüttele  man  einen  nach  Nr.  71  fixirten  und  mit  Haematoxylin  und  Eosin 
gefärbten  feinen  Schnitt  ca.  5  Minuten  lang  in  einem  Reagenzgläschen,  das 
zur  Hälfte  mitdestillirtem  Wasser  gefüllt  ist,  Glycerineinschluss,  Die  Leucocyten 
fallen  nur  schwer  heraus,  man  findet  nur  an  den  Rändern  des  Präparates 
kleine  Stückchen  des  engmaschigen  Netzwerkes  (Fig.  78). 

Nr,  73.  Kerntheilungsbilder  in  Milz  und  Lymphknoten.  Zu 
diesem  Zweck  müssen  Stückchen  (von  5 — 10  mm  Seite)  von  Milz  und  Lymph- 
knoten lebens  warm  in  Chromosmiumessigsäure  fixirt  (pag.  13),  in  Alkohol 
gehärtet  und  die  feinen  Schnitte  mit  Safiranin  gefärbt  werden  (pag.  17). 
Einschluss  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Die  Kerntheilungsbilder  der  Leucocyten 
der Säugethiere  sind  aber  so  klein,  dass  sie  nur  von  ganz  Geübten  mit 
den  üblichen  starken  Vergrösserungen  (560mal)  gefunden  werden.  Sie  sind 
durch  ihre  tiefrothe  Farbe  zu  erkennen  (Fig.  79). 


V.  Verdauungsorgane. 

Schleimhaut  und  Drüsen. 

Die  innere  Oberfläche  des  gesammten  Darmtractus,  der  Respirations- 
organe, sowie  gewisser  Bezirke  des  Urogenitalsystemes  und  einzelner  Sinnes- 
organe ist  von  einer  weichen,  feuchten  Haut,  derSchleimhaut,Tunicamucosa, 
überzogen.    Dieselbe  besteht  aus  einem  weichen  Epithel  und  aus  Binde- 


Epithel. 


Membr.  propr. —  l^mMmE^ 


Tun.  propria 


Tun.  submuc. 


Ausführungsgang. 

^^;;:?^Drüsenkörper. 
Driisenläppchen. 


lAoinns. 
Fig.  81. 

Schema.   Schichten  einer  Schleimhaut,  links  eine  iurze  tuhulöse,  rechts  eine  einfach  aoinöso  Drüse 

enthaltend. 

gewebe.  Letzteres  ist  gewöhnlich  dicht  unter  dem  Epithel  zu  einer'struktur- 
losen  Haut,  der  Membrana  propria,  (pag.  44)  verdichtet;  darauf  folgt  die 
Tunica  propria,  welche  allmähligin  die  locker  gewebte  Tunica  submucosa 
übergeht,  die  ihrerseits  die  Verbindung  mit  den  unterliegenden  Theilen,  z.  B. 


Drüsen. 
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Muskeln  oder  Knochen  vermittelt.  Von  dem  Epithel  der  Schleimhaut  (und 
auch  der  äusseren  Haut)  aus  sind  die  Drüsen  hervorgegangen.  Die  Drüsen 
sind  hohle  Einstülpungen  des  Oberflächenepithels  in  das  unterliegende  Binde- 
gewebe, welche  zu  Beginn  der  Entwickelung  alle  die  Form  einfacher  Blind- 
schläuche zeigen.  Diese  Form  behalten  viele  Drüsen  bei,  während  andere 
sichtheilen  und  aus  ihrer  Wandung  beerenförmige  Ausbuchtungen,  die  A  ein  i, 
fAlveoli)  treiben.  Wir  unterscheiden  demgemäss  zwei  Hauptformen  von 
Drüsen:  schlauchförmige  (tubulöse)  und  traubige  (acinöse)  Drüsen. 

Die  tubulösen  Drüsen  können  sein:  1)  einfache  Schläuche,  die 
entweder  kurze  Blindschläuche  smd,  z.  B.  die  Lieberkühn' sehen  Drüsen  (Fig.  103) 
oder  längere  Röhren,  die  an  ihrem  unteren  Ende  zusammengewickelt  sind, 
z.  B.  die  Knäuel  (Schweiss-)drüsen  (Fig.  150);  2)  zusammengesetzte, 
gabelig  in  zwei  oder  mehr  Blindschläuche  getheilte  Röhren.  Auch  diese 
kommen  in  kurzen  Formen  (z.  B.  Pylorusdrüsen)  und  in  sehr  in  die  Länge 
gewachsenen  Formen  (z.  B.  Niere)  vor  (Fig.  127). 

Die  acinösen  Drüsen  sind  immer  verästelte  Bildungen;  wir  unter- 
scheiden jedoch  auch  hier:  1)  einfache  acinöse  Drüsen,  deren  Veräste- 
lungen niu- wenig  zahlreich  sind  (z.  B.  Drüsen  der  Nasenschleimhaut,  Fig.  191), 
von  2)  zusammengesetzten  acinösen  Drüsen,  die  aus  zahlreichen  Rami- 
fikationen  bestehen  und  in  ihrer  Gesammtheit  ein  grösseres,  selbstständigeres 
Organ  (z.  B.  die  Glandula  submaxillaris)  bilden. 

Es  gibt  Drüsen ,  deren  Wandung  mit  kurzen,  halbkugeligen  Ausbucht- 
ungen versehen  ist  (z.  B.  die  Brunner'schen  Drüsen  des  Duodenum).  Diese 
Ausbuchtungen  werden  von  den  einen  Autoren  als  wenig  entwickelte  Acini 
beü-achtet ;  demgemäss  werden  solche  Drüsen  zu  den  acinösen  gezählt ;  andere 
Autoren  dagegen  sehen  derartige  Ausbuchtungen  als  sehr  kurze  Tubuli  an, 
zählen  solche  Drüsen  demnach  zu  den  verästelten  tubulösen  Drüsen. 

Bei  den  meisten,  vorzugsweise  bei  den  mit  unbewaifnetem  Auge  sicht- 
baren Drüsen  wird  von  Seiten  des  umgebenden  Bindegewebes  eine  Hülle 
gebildet,  welche  Scheidewände,  Septa,  in  die  Drüse  sendet  und  so  dieselbe  in 
verschieden  grosse  Complexe,  Drüsenläppchen,  (Fig.  81)  theilt.  Die 
Septa  sind  die  Träger  der  grösseren  Blutgefässe  und  Nerven.  An  allen 
Drüsen  unterscheiden  wir  zwei  Abschnitte:  der  eine  derselben,  der  eigent- 
liche Drüsenkörper ,  ist  die  Bildungsstätte  des  Secretes ,  der  andere,  der 
Aus  führungsgang,  dient  nur  als  Leitrohr,  um  das  Secret  auf  die  Ober- 
fläche der  Schleimhaut  zu  führen. 

Drüsen  ohne  Ausführungsgang  sind  die  Schilddrüse  und  das 
Ovarium.  Erstere  ist  in  embryonaler  Zeit  mit  einem  Ausführungsgang 
versehen,  der  jedoch  im  Laufe  der  Entwickelung  verschwindet.  Mit  dieser 
Rückbildung  hört  die  Schilddrüse  auf,  als  secernirendes  Organ  eine  wichtige 
Rolle  zu  spielen.  Die  Drüsenbläschen  („Follikel")  des  Eierstockes  standen 
ebenfalls  in  einer  embryonalen  Zeit  mit  dem  Oberflächenepithel  in  Verbindung. 
Die  Verbindungen,  die  wir  gleichfalls  Ausführungsgänge  nennen  könnten, 
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Drüsen. 


Drüsenlumen. 
Drüsenzellen. 
Membr.  propria. 
Blutgefässe.  - 

Fig.  82. 

Lieberkühn'sohe  Drüsen  des  Dickdarmes 
des  Kaninchens  im  optischen  Querschnitt 
(von  oben  gesehen),  2iOmal  vergrössert. 
Technik  Nr.  92. 


verschwinden  zwar  ebenfalls,  aber  der  Eierstock  hört  desswegen  nicht  auf,  als 
secernireude  Drüse  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen.  Die  Entleerung  der  im 
Ovarium  gebildeten  Produkte  (d.  s.  die  Eier)  geschieht  hier  durch  Bersten 
der  Bläschen,  der  Eierstock  ist  eine  dehiscirende  Drüse. 

Sämmtliche  Drüsenkörper  bestehen  aus 
einer  (meist  einfachen)  Lage  von  Epithelzellen, 
den  Drüsenzellen,  welche  rings  das  Lumen 
der  Drüse  begrenzen  und  ihrerseits  von  einer 
besonderen  Modification  des  Bindegewebes, 
einer  Membrana  propria  (s.  pag.  44) 
umgeben  ^)  werden.  Jenseits  dieser  liegen  die 
Blutgefässe  (Fig.  82).  Zwischen  Drüsenlumen 
und  Blutgefässen  sind  somit  die  Drüsenzellen 
eingeschaltet,  welche  auf  der  einen  (periphe- 
rischen) Seite  die  zur  Bildung  des  Secretes 
nöthigen  Stoffe  von  den  Blutgefässen  (resp. 
aus  den  diese  umgebenden  Lymphgefässen) 
beziehen,  und  nach  der  andern  (centralen,  Lumen-)  Seite  die  zu  Secret  ver- 
arbeiteten Stoffe  abgeben. 

Das  mikroskopische  Aussehen  der  Drüsenzellen  wechselt  bekanntlich 
mit  dem  jeweiligen  Funktionszustand  derselben  (s.  pag.  32).  Bei  vielen 
Drüsen  zeigen  alle  Drüsenzellen  zu  derselben  Zeit  dieselben  gleichen  Funk- 
tionsbilder; bei  andern  Drüsen  dagegen  gelangen  selbst  innerhalb  eines 
Acinus  oder  Tubulus  verschiedene  Funktionszustände  gleichzeitig  zur  Beob- 
achtung. Letzteres  ist  der  Fall  bei  vielen  Schleimdrüsen.  Man  findet  da 
Acini,  welche  secretleei'e  und  secretgefüllte  Drüsenzellen  enthalten.    Die  ganz 

I,  secretgefüllten  Zellen  drän- 

gen die  ganz  secretleeren 
Zellen  vom  Drüsenlumen 
ab,  letztere  liegen  dann 
an  der  Peripherie  des  Aci- 
nus und  stellen  in  dieser 
Form  die  sog.Giauuuzzi'- 
scheu  Halbmonde  oder 
Randzelle  n  CO  m  plexe 
vor  (Fig.  83).  Es  muss 
hier  bemerkt  w^erden,  dass 
von  andern  Autoren  die 
Randzellencomplexe  als 
junge,  zum  Ereatz  für  die 
bei  der   Secretion  zu    Grunde  gehenden  Drüseuzellen   augesehen  werden. 


Fig.  83. 

Schema  der  Entstehung  der  Halbmonde. 
I.  Ein  Schleimdrüsenacinus  mit  6  Drüsenzollon.   Drei  davon  sind 
secretgefüllt  a,  a,  a  und  haben  die  secretleeren  Drüsenzellen  ft,  i, 
vom  Drüsenlumen  ab  an  die  Wand  gedrängt  (vergl.  Fig.  109,  1). 
n.  Derselbe  Acinus  etwas  später:  die  Zellen  a,a,a  haben  ihr  Secret 
zum  Theil  entleert  und  sind  kleiner  geworden.    Die  Zellen  h,  b  b, 
beginnen  wieder  Secret  zu  bilden,  sind  grösser  geworden  und  reichen 

wiedor  bis  zum  Lumen. 
III.  Derselbe  Acinus  noch  später;  die  Zellen  a,a,  a  sind  jetzt  voll- 
kommen secretleer  und  von  den  jetzt  ganz  secrotgefullton  Zöllen  b, 
b,  ij  vom  Drüsonluinon  ab  an  die  W  and  godrUngt. 
In  I  sind  die  Zellen  i,  in  III  dio  Zellen  a  die  Halbmonde. 


«)  Zuweilen  finden  sich  statt  deren  sternförmige,  kernhaltige  Zellen  („Korbzellen"), 
welclie  die  DrüsenbUlsclien  umgreifen. 
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Gegen  diese  Deutung  spricht  das  Fehlen  von  Resten  zu  Grunde  gegangener 
Zellen,  sowie  die  Unmöglichkeit,  die  an  die  Neubildung  von  Zellen  stets  ge- 
knüpften Kerntheilungsbilder  nachzuweisen. 

Den  Drüsenkörpern  müssen  zugezählt  werden  die  feinen  Verästelungen 
der  Ausführungsgänge  mancher  aciuösen  Drüsen,  welche  durch  Form  und 
Structur  ihrer  Epithelien  besonders  ausgezeichnet  sind.  Diese  Verästelungen 
«ind  nämlich  nicht  nur  ausführende  Röhren,  sondern  es  fällt  ihnen  auch  die 
Rolle  der  Ausscheidung  gewisser  Stoffe  (Salze)  zu;  sie  gehören  demnach  zu 
<3en  secernirenden  Theilen  der  Drüsen.  Der  Bau  derselben  gebietet  eine  Ein- 
theilung  in  zwei  Abschnitte :  Der  erste,  an  dieAcini  anschliessende  Abschnitt 
ist  schmal,  mit  bald  platten,  bald  kubischen  Zellen  ausgekleidet,  wir  nennen 
ihn  Schaltstück  (Fig.  UU);  der  darauffolgende  Abschnitt  ist  breiter,  mit 
Lohen  cylindrischen  Zellen  ausgekleidet,  deren  Basen  deutlich  längs  gestreift 
«ind  (Fig.  III  A) ,  wir  nennen  ihn  Secret- (Speichel-Schleim-)  rohr;  die 
Dängenverhältnisse  zwischen  Schaltstücken  und  See  retröhren  zeigen 
bei  den  einzelnen  Drüsen  grosse  Unterschiede. 

Die  Ausführungsgänge  bestehen  aus  einem  einfachen  Cylinder- 
«pithel  und  aus  einer  mit  elastischen  Fasern  vermengten  bindegewebigen  Hülle. 

Im  complicirtesten  Falle  bestehen  somit  die  Drüsen  aus  folgenden 
Abschnitten  1)  aus  dem  Ausführungsgang,  der  sich  theilend  2)  in  die  Secret- 
Töhren  übergeht,  welche  sich  3)  in  die  Schaltstücke  fortsetzen,  die  endlich 
4)  zu  den  Acini  führen. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  besteht  1)  aus  Epithel,  2)  einer 
Tunica  propria  und  3)  einer  Submucosa  (Fig.  84).  Das  Epithel  ist 
typisches  geschichtetes  Pflasterepithel  (s.  p.  36).  Die  Tunica  propria  wird 
von  reichlich  mit  elastischen  Fasern  untermengten  Bindegewebsbündeln  gebildet, 
welche  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  durchflechten.  Die  Bündel 
der  obersten  Lagen  sind  sehr  fein  und  bilden  ein  dichtes,  fast  homogen  aus- 
sehendes Filzwerk.  Auf  der  Oberfläche  der  Tunica  propria  stehen  zahlreiche, 
meist  einfache  Papillen  (Fig.  84. 1),  deren  Höhe  in  den  einzelnen  Bezirken  der 
Mundhöhle  sehr  verschieden  ist.  Die  höchsten  (0,5  mm  hohen)  Papillen  finden 
sich  am  Lippenrande  und  am  Zahnfleisch.  Die  Tunica  propria  geht  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  Submucosa  über,  welche  aus  etwas  breiteren  Binde- 
gewebsbündeln besteht;  elastische  Fasern  sind  hier  spärlicher  vertreten.  Die 
Submucosa  ist  meist  locker  an  die  Wandungen  der  Mundhöhle  angeheftet, 
nur  am  harten  Gaumen  und  am  Zahnfleisch  ist  sie  fester  und  hier  innig  mit  dem 
Periost  verbunden.  Die  Submucosa  ist  die  Trägerin  der  Drüsen;  dieselben 
sind,  mit  Ausnahme  der  am  Lippenrande  zuweilen  vorkommenden  Talgdrüsen, 
acinöse  Schleimdrüsen  von  1  —  5  mm  Grösse.  Ihr  Hauptausführungsgang 
(Fig.  84.  2)  ist  an  seinem  unteren  Ende  etwas  erweitert  und  im  grössten  Theil 
seiner  Länge  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  ausgekleidet;  die  aus  ihm  hervor- 
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Epithel. 


Tunica 
propr. 


Submucosa. 


gehenden  Aeste  und  Zweige  tragen  geschichtetes  (die  grösseren)  oder  einfaches 
(die  kleineren  Aeste)  CylindereiDithel.    Nicht  selten  nimmt  der  Hauptaus- 
^r---r  -  _  fühmngsgang  die  Aus- 

führungsgänge kleiner 
accessorischer  Schleim- 
drüschen auf  (5).  Der 
feinere  Bau  der  Acini 
wird  mit  den  Schleim- 
drüsen der  Zunge  erör- 
tert werden.  Die  reich- 
lichen Blutgefässe  der 
Mundschleimhaut  sind 
in  zwei  flächenhaft  aiisge- 
breiteten  Netzen  angeord- 
net, von  denen  das  eine 
gröbere  in  der  Sub- 
mucosa, das  andere  fei- 
nere in  der  Tunica 
propria  liegt.  Von  letz- 
terem steigen  capillare 
Schlingen  in  die  Papillen. 
Die  Lymphgefässe 
bilden  gleichfalls  in  die 
Submucosa  eingebettete 
(weite)  und  in  der  Tunica  propria  gelegene  (enge)  Netze.  Die  (markhaltigen) 
Nerven  bilden  in  der  Submucosa  ein  weitmaschiges  Netz,  von  dem  aus 
viele  sich  verästelnde  Fasern  in  die  Tunica  propria  emporsteigen.  Hier  enden 
dieselben  entweder  in  Krause'schen  Endkolbeu  (s.  p.  83)  oder  sie  dringen 
unter  Verlust  ihrer  Markscheide  als  marklose  Fasern  in  das  Epithel  ein,  wo 
sie  nach  wiederholten  Theilungen  frei  aufhören  (Fig.  195). 


Muskeln. 


Senkrechter  Durchschnitt  durch  die  Lippenschleimhaut  eines  er- 
wachsenen Menschen,  30 mal  vergrössert.  1.  Papillen.  2.  Drüsen- 
ausführungsgang, dessen  Lumen  nur  an  einer  Stelle  angeschnitten  ist. 
3.  Accessorische  Drüse.  4.  Querschnitt  eines  Zweiges  des  Ausführ- 
iingsganges.  5.  Durch  Bindegewebe  in  mehrere  Lappen  getheilter 
Drüsenkörper.    6.  Ein  Acinus.   Technik  Nr.  75. 


Die  Zähne. 

Die  Zähne  der  Menschen  und  der  höheren  Thiere  sind  Hartgebilde, 
welche  in  ihrem  Innern  eine  mit  weicher  Masse,  der  Zahnpulpa,  gefüllte 
Höhle,  die  Pulpa  höhle,  einschliessen.  Der  in  der  Alveole  steckende  Zahn- 
abschnitt heisst  Wurzel,  der  freiliegende  Theil  Krone;  da,  wo  Wurzel  und 
Krone  an  einander  grenzen,  befindet  sich  der  Hals  des  Zahnes,  der  noch 
vom  Zahnfleisch  bedeckt  wird.  Die  Hartgebilde  bestehen  aus  di'ei  ver- 
schiedenen Theilen:  1)  dem  Zahnbein,  2)  dem  Schmelz  mit  dem  Schmelz- 
oberhäutchen,  3)  dem  Cement.  Die  Anordnung  dieser  Theile  ist  folgende: 
Das  Zahnbein,  welches  die  Hauptraasse  jedes  Zahnes  bildet  und  dessen  Form 
bestimmt,  umschliesst  allein  die  Pulpahöhle  bis  auf  einen  kleinen  an  der 
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Schmelz.  — 


Krone. 


Zahnbein, 


Pulpahöhle, 


—  Hals. 


Wurzel  befindlichen  Kanal,  durch  welchen  Nerven  und  Gefässe  zur  Pulpa 
treten.  •  Das  Zahnbein  wird  an  der  Krone  vom  Schmelz,  an  der  Wurzel  vom 
Cement  überzogen,  sodass  seine  Oberfläche  nirgends  frei  zu  Tage  liegt  (Fig.  85). 

ad  1)   Das  Zahnbein  (Den- 
t  i  n)  ist  eine  weisse,  undurchsichtige 
Masse,  härter  als  Knochen,  Es  be- 
steht aus  einer  homogenen  Grund- 
substanz,   welche   von  zahlreichen 
Kanälchen,  den  Zahnkanälchen, 
durchzogen  wird  (Fig.86.  2.)  Dieselben 
beginnen  mit  einer  Weite  von  ca  25  /a 
an  der  der  Pulpahöhle  zugewendeten 
Fläche  des  Zahnbeines   und  ziehen 
leicht  geschlängelt  in  radiärer  Richt- 
ung gegen  die  Zahnbeinoberfläche. 
Zu  Anfang  ihres  Verlaufes  theilen 
sich  die  Zahnkanälchen   ein-  oder 
zweimal,  nehmen   immer  mehr  an 
Kaliber  ab  und  enden  entweder  fein 
auslaufend    an    der  Schmelzgrenze 
oder  biegen  schlingförmig  in  Nach- 
barkanälchen  um.    Wähi'end  ihres 
ganzen  Verlaufes  geben  sie  zahlreiche 
Seitenäste  ab,  welche  Verbindungen 
mit    Nachbarkanälchen  herstellen. 
Die  die  Zahnkanälchen  begrenzende 
Grundsubstanz  ist  besonders  fest  und 
bildet  die  sog.  „Z  a  h  n  s  c  h  e  i  d  e  n" ; 
das  Lumen  der  Zahnkanälchen  wird 
von  weichen  „Zahnfasern"  (s. Pul- 
pa) ausgefüllt.  In  den  peripherischen 
Gegenden  des  Zahnbeins  liegen  die  Interglobularräume  (Fig.  86.  u.  87), 
sehr  verschieden  grosse  mit  einer  weichen  Substanz  erfüllte  Lücken,  gegen 
Avelche  das  Dentin  in  Form  meist  halbkugeliger  Vorragungen,  die  „Zahnbein- 
kugeln" heissen,  vorspringt. 

ad  2)  Der  Schmelz  (Email)  ist  noch  härter,  wie  das  Zahnbein;  er 
besteht  durchaus  aus  sechsseitigen,  quer  gebänderten  Fasern  (Fig.  86.  l),  den 
Schraelzprismen,  welche  im  Allgemeinen  ebenfalls  radiär  gerichtet  sind. 
Die  freie  Schmelzoberfläche  wird  von  einem  sehr  dünnen ,  aber  sehr  wider- 
standsfähigen Häutchen,  dem  Schmelzober  häutchen,  bedeckt. 

ad  3)  Das  Cement  stimmt  in  seinem  Bau  mit  dem  des  Knochens  über- 
ein ;  Havers'sche  Kanälchen  kommen  nur  im  Cement  älterer  Individuen  vor ; 


Cement. 


\  Wurzel. 


Fig.  85. 

Längs3chlifE  eines  menschlichen  Schneidezahns  ,  4mal 
vergrössert.   Technik  Nr.  76. 
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Schichtung  in  Lamellen  ist  kaum  ausgeprägt.  In  der  Nähe  des  Halses  fehlen 
die  Kuochenkörporchen. 


r 


Aus  einem  Längsschliff  des  Seitentheils  der  Krone  eines 
m  enschlichen  Backenzahnes,  240mal  vergrössert.  <S  Schmelz. 
Z  Zahnbein.  1.  Schmelzprismen.  2.  Zahnkanälchen,  theil- 
weise  bis  in  den  Schmelz  hineinlaufend.  3.  Zahnbeinkugeln 
gegen  4.  die  Interglobularräume  vorspringend. 
Technik  Nr.  76. 


Fig.  87. 

Aus  einem  Längsschliff  der  Wurzel  eines 
menschlichen  Backzahnes,  240mal  vergr. 
Z  Zahnbein.  G.  Cement.  1.  Knochenkörper- 
chen  mit  vielen  Ausläufern.  2.  Zahnkanäl- 
chen unterbrochen  durch  eine  kürnigfr 
Schichte  mit  vielen  3.  kleinen  Interglobular- 
räumen.    Technik  Nr.  76. 


Der  Raum  zwischen  Zahnwurzel  und  Alveole  wird  durch  das  Periost 
der  Alveole  („Ligam.  circulare  dentis")  ausgefüllt,  das  mit  dem  oberen 


Theil  des  Cements  fest  verbunden  ist. 


Sechs  Odontoblasten  in  Zahnfasern / auslaufend  ;  p  Pulpa- 
fortsätze,  240mal  vergrössert.  Aus  der  Pulpa  eines  neu- 
geborenen Knaben.   Technik  Nr.  77. 


Die  Zahnpulpa  wird  durch  ein 
weiches,  feinfaseriges  Bindegewebe 
hergestellt,  dessen  zellige  Elemente 
an  der  Oberfläche  zu  einer  Schicht 
länglicher,  kernhaltiger  Zellen^ 
„Odontoblasten"  ausgebildet 
sind ;  dieselben  schicken  ausser 
kleinen  Fortsätzen,  Pulpafortsätzen 
(Fig.  88  die  mit  andern  Elemen- 
ten der  Pulpa  in  Verbindung  stehen,, 
lange  Ausläufer  in  die  Zahnkanäl- 
chen hinein,  die  oben  genannten 
Zahnfasern  (Fig.  88  f.).  Gef ässe 
und  Nerven  des  Zahnes  sind  nm* 
auf  die  Pulpa  beschränkt. 


E  n  t  w i  c  k  e  1  u  n  g  der  Z  ä  Ii  n  e. 
Die  Entwickelung  der  Zähne  hebt  beim  Menschen  gegen  Ende  des 
2.  Fötalmonates  an  und  mauifestirt  sich  zuerst  durch  eine  Wucherung  der 
gesammten  Schleimhaut  der  Kieferränder;  die  hiedurch  entstehende  Verdickung 
heisst  Kieferwall.  Bald  darauf  entsteht  eine  längs  des  ganzen  Kieferwalles 
verlaufende  Furche,  die  Zahnfurche  (Fig.  89  Zf),  deren  seitliche  Be- 
gi'enzungen  Z^hn  wälle  {Zio)  genannt  werden.  Nun  erfolgt  eine reicliliche  Ver- 


Entwickeluug  der  Zähne. 
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mehrung  der  Schleinihautepithelzellen ,  welche  nicht  nur  die  Zahnfurche  aus- 
füllen, sondern  auch  in  Form  eines  fortlaufenden  Streifens  in  das  unterliegende 
BindeUwebe  hinabwachsen.  Dieser  Streifen  heisst  Schmelzkeim  (Fig.  89, 
2  SA-)  "und  besteht  aus  cylindrischen  Zellen  (Fig.  90,  3),  Fortsetzungen  der 
tiefstliegenden  Epithelschichte.  Während  der  Schmelzkeim  sich  an  seinem 
unteren  Ende  verdickt  (Fig.  89,5),  entsteht  in  der  Tunica  propria  eine  der 
Zahl  der  Milchzähne  entsprechende  Anzahl  kugeliger  Haufen  von  Bindegewebs- 
zellen ,  die  jungen  Z ahn p apillen.  (Fig.  89  p.)  Indem  Schmelzkeim  und 
Zahnpapille  gegen  einander  wachsen,  stülpt  sich  ersterer  hutförmig  über  die 
Papille  (Fig.  89,4).  Der  so  in  seinem  unteren  Abschnitte  umgestaltete  Schmelz- 
keim heisst  nunmehr  Schmelzorgan.    (Fig.  89,  4.  So).    Der  unveränderte 


Fig.  89. 

Schemattsche  Darstellung  der  ersten  Vorgänge  der  Zahnentwickelung  Vier  Querschnitte  (Fr°ntalsctoitte) 
HfiQ  omhrvnnfllen  Unterkiefers  Epithel  grau  punctirt,  Bindegewebe  quer  schraffirt.  1.  At  ^annturcne, 
t  ÄaS^  Unterl^e^^^^^^^^^  (schwarz).  ^2.  5^  Schmelzkeim.  3.  p  Zahnpapille,  4.  So  Schmelzorgan. 

'  St  Stiel  des  Schmelzorgans. 


Epithe 


Tunica 
propria. 

Fig.  90. 

Aua  einem  Querschnitt  des  Unterkiefers  eines 
Schafembryo,  40m.il  vorgrössert.  l.  Zahnfurche. 
2.  Zahnwall.    3.  Schmelzkeim.    Technik  Nr.  78. 


ITunic.propr. 


Knochen- 

bälkohen  d. 
Unterkiefers.  . 

Fig.  91.  . 

Aus  einem  Querschnitt  (Frontalschn.)  des  Unterkiefers 
eines  4  Monate  alten  menschlichen  Embryo,  40mal 
vergr.  1.  Zahnwall.  2.  Stiel  des  Schraolzorgans.  3. 
Schmelzorgan,  a  peripherische  Zellen,  0  Schmolzpuipa, 
c  cylindrische  Zellen  desselben.  4.  Papille.  Technik 
Nr.  78. 


obere  Abschnitt  des  Schmelzkeimes  soll  fortan  Stiel  (S/)  heissen.  Alsbald 
erfahren  die  Elemente  des  Schmelzorgans  weitere  Ausbildung  und  zwar  werden 
die  der  Papille  aufsitzenden  inneren  Zellen  hohe  Cylinder,  denen  die  Bildung 
des  Schmelzes  obliegt;  sie  heissen  Schmelzzellen  (Fig.  91,5,  c);  die 
peripherischen  Zellen  (Fig.  91,  ,9,  a)  werden  dagegen  immer  niedriger  und 
gestalten  sich  schliesslich  zu  abgeplatteten  Elementen;  die  zwischen  beiden 
liegenden  Zellen  (Fig.  91,  .7,  //)  wachsen  zu  sternförmigen,  mit  einander 
anastomosirenden   Zellen    aus   und    bilden    die  S  c  h  m  e  1  z  p  u  1  p  a.    Das  in 
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der  Umgebung  der  ganzen  Zahuanlage  befindliche  Bindegewebe  ordnet  sich 
unterdessen  zu  einer  dichteren  Haut,  dem  Zahnsäckchen,  an  dem  man 
späterhin  eine  innere,  mehr  lockere  (Fig.  92,  l,h)  und  äussere,  dickere  Lage 
{1,  a)  unterscheiden  kann.  Während  nun  der  Stiel  des  Schmelzorganes 
schwindet,  erfolgt  die  Bildung  der  bleibenden  Zahngewebe.  Die  oberfläch- 
lichen Zellen  der  Zahnpapille 
wachsen  zu  den  Odontoblas- 
ten  (Fig.  92,  /')  heran,  welche 
das  Zahnbein  bilden ;  die  Schmelz- 
zellen (Fig.  92,  e)  werden  zu 
Schmelz  (Fig.  92,  3.);  das  Cement 
entsteht  erst  nach  der  Geburt, 
kurz  vor  Durchbruch  des  Zahnes ; 
es -ist  ein  Produkt  des  Periosts 
der  Alveole.  Das  Schmelz- 
oberhäutchen  isL  nach  der 
Meinung  der  Einen  Produkt  der 
Schmelzzellen ,  nach  der  Ansicht 
Anderer  aber  aus  den  peripheri- 
schen Zellen  des  Schmelzorganes 
(5,  c)  hervorgegangen.  In  glei- 
cher "Weise  wie  die  Milchzähne 
entwickeln  sich  die  bleibenden 
Zähne,  deren  Schmelzkeime  seit- 
lich aus  den  Stielen  des  Schmelz- 
organs der  Milchzähne  hervor- 
wachsen. Der  fertige  Zahn  ist 
somit  theils  epithelialer  Herkunft  (Schmelz),  theils  stammt  er  von  der  binde- 
gewebigen Zahnpapille  (Zahnbein),  deren  Rest  als  Zahnpidpa  beim  Erwachseneu 
fortbesteht.  Das  Cement  ist  gewissermassen  eine  accessorische,  von  Nachbar- 
geweben  gelieferte  Bildung. 

Die  Zunge. 

Die  Zunge  wird  in  ihrer  Hauptmasse  von  quergestreiften  Muskeln 
gebildet,  die,  in  Bündel  und  Fasern  aufgelöst,  sich  vielfach  durchflechten  und 
am  grössten  Theil  ihres  Umfanges  von  einer  Fortsetzung  der  Mundschleim- 
haut überzogen  werden.  Die  Verlaufsrichtung  der  Muskeln  ist  theils  eine 
senkrecht  aufsteigende  (Mm.  geniogloss.,  lingual,  und  hyogloss.),  theils  eine 
transversale  (M.  transvers.  linguae),  theils  eine  longitudiuale  (Mm.  lingual, 
u.  stylogloss.).  Indem  die  Muskelbündel  sich  (meist  rechtwinkelig)  durch- 
kreuzen ,  entsteht  ein  zierliches ,  auf  Durchschnitten  sichtbares  Flecht- 
werk. Eine  mediane  Scheidewand,  das  Septum  linguae,  trennt  die 
Muskelmassen    der  Zunge   in   eine   rechte   und   eine   linke  Hälfte.  Das 


Fig.  92 

Querschnitt  des  Unterkiefers  eines  neugeborenen  Hundes, 
40raal  vergr.  1.  Zahnsäckchen,  nur  an  der  linken  Seite  ge- 
zeichnet ,  a  äussere ,  b  innere  Schichte.  2.  Schmelzorgan, 
c  peripherische  platte  Zellen ,  d  Schmelzpulpa ,  e  Schmelz- 
zellen. 3.  Schmelz.  4.  Zahnbein.  5.  Papille,  /' Odontoblasten, 
g  rundliche  Elemente,  Blutgefässe  einscnliessend,  fcKnochen- 
bälkchen  des  Unterkiefers.  Die  Gewebe  bindegewebiger  Ab- 
kunft sind  von  der  linken,  die  Gewebe  epithelialer  Ab- 
kunft von  der  rechten  Seite  bezeichnet.    Technik  Nr.  78. 


Zunge. 


121 


Septum  beginnt  niedrig  am  Zungenbeinkörper ,  erreicht  seine  gi-össte  Höhe  in 
der  Mitte  der  Zunge  und  verliert  sich,  nach  vorn  allmählig  wieder  niedriger 
werdend;  es  durchsetzt  nicht  die  ganze  Höhe  der  Zunge,  sondern  hört  ca. 
3  mm  vom  Zungenrücken  entfernt  auf.  Das  Septum  besteht  aus  derben  Binde- 
gewebsfasern. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  besteht,  wie  diejenige  der  Mundhöhle,  aus 
Epithel,  Tunica  propria  und  Submucosa,  ist  aber  durch  ansehnliche  Ent- 
.wickelung  und  complicirte  Gestaltung  der  Papillen  ausgezeichnet.  Man  unter- 
scheidet 3  Formen  von  Papillen:  1)  P.  filiformes  (conicae),  2)  P.  fungiformes 
(clavatae),  3)  P.  circumvallatae.  Die  Papillae  filiformes  (Fig.  93)  sind  cylin- 
drischeoder  conischeErhebungen  der  Tunic.  propria,  deren  ober  es  Ende5—20kleine 


fg/- 


y  Epithel. 


.;^<'^--*-^__,-<--^- .  :  I  propna. 


Fig.  93. 

Längsschnitt  der  Schleimhaat  des  mensch- 
lichen Zungenrückens,  SOmal  vergrössert. 
1.  Durchschnitte  zweier  Papillae  filiformes, 
deren  jede  drei  secundäre  Papillen  (2)  trägt. 
3.  Doppelter,  4.  einfacher  Fortsatz  des  Epi- 
thels, an  der  Oberfläche  mit  Massen  lose  an- 
haftender Plattenepithelien  bedeckt. 
Technik  Nr.  79. 


Epithel. 


Tunica 
propria.  1-^^: 


Fig.  94. 

Längsschnitt  der  Zungenschleimhaut  des  Menschen,  SOmal 
vergrössert.    1.  Secundäre  Papillen  der  2  Papilla  fungi- 
formis.   3.  Stiel  der  P.  fungiformis.   4.  Kleine  P.  ^fili- 
formis.    Technik  Nr. 79. 


secundäre  Papillen  (2)  trägt.  Sie  bestehen  aus  deutlich  faserigem  Bindegewebe 
sowie  aus  zahlreichen  elastischen  Fasern  und  werden  von  einer  mächtigen 
Lage  geschichteten  Plattenepithels  überzogen,  das  nicht  selten  über  den  secun- 
dären  Papillen  eine  Anzahl  fadenförmiger,  verhornter  Fortsätze  (5)  bildet. 
Die  P.  filiformes  sind  in  grosser]  Menge  über  die  ganze  Zungenobei'fläche 
verbreitet;  ihre  Länge  schwankt  zwischen  0,7 — 3,0  mm.  Die  Papillae  fungi- 
formes (Fig.  94;  sind  kugelige,  mit  etwas  eingeschnürtem  Stiel  der  Tunica 
propria  aufsitzende  Gebilde,  deren  ganze  Oberfläche  mit  secundären  Papillen 
(l)  besetzt  ist.  Sie  bestehen  aus  einem  deutlichen  Flechtwerk  von  Binde- 
gewebsbündeln ,  die  nur  wenige  elastische  Fasern  enthalten.  Das  sie  über- 
ziehende Epithel  ist  etwas  dünner  und  au  der  Oberfläche  nicht  verhornt.  Die 
P.  fungiformes  sind,  nicht  so  zahlreich  wie  die  P.  filiformes,  über  die  ganze 
Zungenoberfläche  verbreitet  und  am  Lebenden  wegen  ihrer  rothen  Farbe  (die 
von  den  durch  das  Epithel  durchschimmernden  Blutgefässen  herrührt)  meist 
leicht  sichtbar.    Ihre  Höhe  schwankt  zwischen  0,5—1,5  mm. 
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DiePapillae  cii-cum vallatae  (Fig. 95)  gleichen  breiteu, plattgedrückten 
P.  fungiforraes  und  sind  von  einer  verschieden  tiefen,  kreisförmigen  Furche  (i) 
von  der  übrigen  Schleimhaut  abgesetzt;  den  jenseits  der  Furche  liegenden 
Schleimhauttheil  bezeichnet  man  als  Wall  (2).  Die  Papille  besteht  aus  dem- 
selben Bindegewebe  wie  die  P.  fungiformes ;  secundäre  Papillen  (.?)  finden 
sich  nur  auf  der  oberen,  nicht  an  der  seitlichen  Fläche.  Im  Epithel  der 
Seitenfläche  der  P.  circum vallatae  und  zuweilen  auch  des  Walles  liegen  die 
Endapparate  (4)  der  Geschmacksnerven ,  die  Geschmacksknospen  (s.  Ge- 
schmacksorgan). Die  P.  circum  vallatae  finden  sich  in  beschränkter  Zahl 
(8 — 15)  nur  am  hinteren  Ende  der  Zungenoberfläche.  Ilire  Höhe  beträgt  1  bis 
1,5  mm  bei  1  —  3  mm  Breite. 


Epithel. 


Tnnic.  propr. 


Submucosa. 


Fig.  95. 

Senkrechter  Schnitt  durch  eine  Papilla  circumvallata  des  Menschen,  30mal  vergr.  1.  Furche.  2.  Wall 
3  Secundäre  Papillen.  4.  Geschmacksknospen  im  Epithel  (nur  undeutlich  zu  sehen).  5.  Glandulae  serosae. 

6.  Muskelfasern.    Technik  Nr.  79. 

Papilla  foliata  wird  eine  jederseits  am  hinteren  Seitenrande  der  Zunge 
gelegene  Gruppe  von  parallelen  Schleimhautfalten  genannt,  die  durch  ihren 
Reichthum  an  Geschmacksknospen  ausgezeichnet  sind.  Die  P.  foliata  ist 
besonders  beim  Kaninchen  entwickelt. 

Die  S  u  b  m  u  c  0  s  a  ist  an  der  Spitze  und  an  dem  Rücken  der  Zunge  fest  und 
derb  („Fascia  linguae")  und  innig  mit  den  unterliegenden  Theilen  verbunden. 

Zungen  bälge.  Eine  besondere  Beschaffenheit  gewinnt  die  Schleim- 
haut der  Zungenwurzel  von  den  P.  circumvallatae  an  bis  zum  Kehldeckel 
durch  die  Entwickelung  der  Zungen  bälge.  Das  sind  kugelige,  1— 4  mm  grosse 
Anhäufungen  adenoiden  Gewebes,  die,  in  der  obersten  Schichte  der  T.  propria 
gelegen,  makroskopisch  leicht  wahrnehmbare  Erhabenheiten  bilden.  In  der 
Mitte  derselben  sieht  man  eine  punktförmige  Oeflbung  '),  den  Eingang  in  die 


')  Dieselbe  wurde  IViiiier  für  den  Auslübruugsgaug  des  Zuiigenbalges,  dieser  selbst 
für  eine  Drü»e  gehalten,  daher  der  noch  gebrllucliliche  Name  „Balgdrüse". 


ZuQgenbälge.  —  Zungendrüsen. 
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Balghöhl  e.  Das  adenoide  Gewebe  enthält  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von 
Knötchen  mit  Keimcentren  (pag.  1 02)  und  ist  scharf  gegen  das  fibrilläre  Binde- 
gewebe der  Tunica  propria  abgegrenzt,  welches  bei  gut  ausgeprägten  Bälgen  sich 
in  kreisförmigen  Faserzügen  um  das  adenoide  Gewebe  ordnet.  Man  nennt  diese 
Faserzüge  die  Faserhülle  (Fig.  96  4).  Die  Balghöhle  (i)  wird  rings  von 
adenoidem  Gewebe  umschlossen  und  ist  mit  einer  Fortsetzung  des  geschichteten 
Plattenepithels  der  Oberfläche  ausgekleidet.  Unter  normalen  Verhältnissen 
wandern  fortwährend  zahlreiche  Leueocyten  des  adenoiden  Gewebes  durch  dieses 
Epithel  in  die  Balghöhle  und  gelangen  von  da  in  die  Mundhöhle,  in  deren  Secret 
sie  als  „Schleim-"  und  „Speichelkörperchen"  leicht  gefunden  werden. 


Epithel. 


Tunica 
propria. 


Fig.  96. 

Senkrechter  Schnitt  durch  die  Mitte  eines  Zungenhalges  des  erwachsenen  Menschen  ,  20mal  vergrfissert. 
1.  Balghöhle ,  ausgewanderte  Leueocyten  enthaltend.  2.  Epithel  der  Balghöhle ,  links  und  unten  von 
durchwandernden  Leueocyten  durchsetzt ,  rechts  grossentheils  intakt.  3.  Adenoides  Gewebe ,  Knötchen 
mit  Keimcentren  enthaltend,  «Knötchen  in  der  Mitte  durchschnitten,  i  Knötchen  seitlich  getroffen,  c  Knöt- 
chen am  äussersten  Umfang  angeschnitten.  4.  Fasei  hülle.  5.  Querschnitt  eines  Schleimdrüsenausführungs- 
ganges. 6.  Blutgefäss.    Technik  Nr.  79. 

Das  Epithel  wird  dabei  oft  in  grosser  Ausdehnung  zerstört  oder  ist  derart 
mit  Leueocyten  infiltrirt,  dass  seine  Grenzen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen werden  können. 

Drüsen.  Zwei  Arten  acinöser  Drüsen  sind  in  der  Zungenschleimhaut 
und  in  den  oberflächlichen  Schichten  der  Zungenmuskulatur  gelegen.  Die 
Drüsenzellen  der  einen  Art  liefern  ein  schleim(mucin-)haltiges  Secret;  wir 
heissen  solche  Drüsen  Schleimdrüsen.  Das  Secret  der  zweiten  Art  ist 
eine  wässerige,  seröse  Flüssigkeit,  welche  sich  durch  ihren  hohen  Eiweiss- 
gehalt  auszeichnet;  solche  Drüsen  heissen  seröse  oder  Eiweissdrüsen. 

Die  Schleimdrüsen  sind  von  gleichem  Bau  wie  diejenigen  der  Mund- 
höhle und  finden  sich  entlang  der  Zungenränder  und  in  grösserer  Menge  an 
der  Zungenwurzel,  wo  ihre  mit  einem  (zuweilen  Flimmerhaare  tragendem 
Cylinderepithel  ausgekleideten  Ausführungsgänge  nicht  selten  in  die  Balg- 
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liülileu  münden.  Die  Waiiduug  der  Aeini  besteht  aus  einer  structurlosen 
Membrana  propria  imd  cylindrischen,  mit  einer  Zellenmembran  ausgestatteten 
Drüsenzellen,  deren  Aussehen  nach  ihrem  jeweiligen  Funktionszustande  ver- 
schieden ist.  Im  secretleeren  Zustand  ist  ihr  Protoplasma  feinkörnig  dunkel, 
der  an  der  Basis  der  Zelle  befindliche  Kern  queroval  (Fig.  97  I  6);  im 
secretgefüllten  Zustande  ist  die  Zelle  hell,  der  Kern  platt  an  die  Wand  ge- 
drückt (Fig.  97  I  c  II).  Beim  Menschen  zeigt  ein  und  dieselbe  Schleimdrüse, 
ja  oft  ein  und  derselbe  Acinus  Drüsenzellen  in  verschiedenen  Secretionsphasen 


Fig.  97. 

I.  II.  Aus  einem  Durclisclinitt  einer  Schleimdrüse  der  menscliliclieii  Zungen-wurze).  I  Acinus  mit  l 
secretleeren  Drüsenzellen,  c  secretgefüllten  Drüsonzellen,  d  Lumen.  II.  Acinus  nur  secretgefüllte  Drüsen- 
zeUen  enthaltend.  III  und  IV.  Aus  der  Zungenschleimhaut  eines  Kaninchens.  III.  Schleimdrüsenacinus. 
IV.  mehrere  Acini  einer  Eiweissdrüse,  bei  d  das  sehr  kleine  Lumen.  V.  Mehrere  Acini  einer  Eiweissdrüse 
des  Menschen  mit  grösserem  {d')  und  kleinerem  (d)  Lumen.    Sämmtliche  Schnitte  240  mal  vergrössert. 

Technik  No.  79. 

(I).  Die  in  der  Zungenspitze  befindliche  Nuhn'sche  Drüse  ist  gleichfalls  eine 
Schleimdrüse. 

Die  Eiweissdrüsen  sind  nur  auf  die  Gegend  der  P.  circumvall. 
und  foliat.  beschränkt;  ihre  in  die  Fm-chen  zwischen  Papille  und  Wall  ein- 
mündenden Ausführungsgänge  (s.  Fig.  95)  sind  mit  einem  ein-  oder  mehr- 
schichtigen (nicht  selten  flimmernden)  Cylinderepithel  ausgekleidet;  die  kleinen 
Acini  bestehen  aus  einer  zarten  Membrana  propria  und  kurzcylindrischen 
oder  conischen,  membranlosen  Zellen,  deren  trübes,  körniges  Protoplasma  einen 
in  der  Mitte  gelegenen  kugeligen  Kern  einschliesst  (Fig.  97,  IV  und  V). 
Das  Lumen  der  Acini  (d  d')  ist  (besonders  bei  Thieren)  sehr  eng. 

Die  Blutgefässe  der  Zungenschleimhaut  bilden  der  Fläche  nach 
ausgebreitete  Netze,  von  welchen  Zweige  in  sämmtliche  Papillen  bis  in  die 
secundären  Papillen  hinein  sich  erstrecken.  An  der  Zungenwurzel  durch- 
bohren kleine  Arterien  die  Faserhülle  der  Zungenbälge  und  lösen  sich  in 
Capillaren  auf,  welche  bis  ins  Innere  der  Knötchen  hineinreichen.  Die 
Blutgefässe  der  Drüsen  bilden  ein  die  Acini  umspinnendes  Capillarnetz. 

Die  Lymphgefässe  der  Zunge  sind  in  zwei  Netzen  angeordnet:  ein 
tieferes,  aus  gröberen  Gefässen  bestehendes  und  ein  oberflächliches  Netzwerk 
welch'  letzteres  Lymphgefässe  der  Papillen  aufnimmt.  Sehr  reichlich  sind  die 
Lymphgefässe  der  Zungenwurzel  entwickelt,  welche  an  den  Balgdrüsen  ein 
die  Knötchen  umspinnendes  Netz  bilden. 

Die  Nerven  der  Zungenschleimhaut  (N.glossopharyngeusund  N.lingualis) 
sind  in  ihrem  Verlaufe  mit  kleinen  Gruppen  von  Ganglienzellen  ausgestattet ; 
ihre  Enden  verhalten  sich  theils  wie  in  der  übrigen  Mundschleimhaut,  theils  treten 
sie  zu  den  Geschmacksknospen  in  enge  Beziehung  (s.  Geschmacksorgan). 


Pharynx.  —  Speiseröhre. 
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Der  Pharynx. 

Die  Wand  des  Pharyiix  besteht  aus  drei  Iläuten:  Schleimhaut, 
Muskelhaut  und  Faserhaut.  Die  Schleimhaut  besitzt  wie  die  Mund- 
höhlenschleimhaut ein  geschichtetes  Pflasterepithel,  eine  papillentragende  Tunica 
propria,  ferner  reichliche  Schleimdrüsen.  Im  Cavum  pharyngonasale  dagegen 
ist  das  Epithel  geschichtetes,  flimmerndes  Cylinderepithel,  dessen  untere  Grenze 
ziemlichen  Schwankungen  imterliegt.  Sehr  reichlich  ist  die  Entwickelung  des 
adenoiden  Gewebes.  Dasselbe  bildet  zwischen  beiden  Gaumenbögen  jederseits 
eine  unter  dem  Namen  Tonsille  bekannte,  ansehnliche  Anhäufung,  die  hin- 
sichtlich ihres  Baues  beim  Menschen  und  bei  vielen  Thieren  einer  Summe 
gi-osser  Zungenbälge  entspricht  (s.  p.  122);  hier  wandern  so  zahlreiche  Leu- 
cocyten  durch  das  Epithel  in  die  Balghöhlen,  dass  die  Tonsillen  als  die 
ausgiebigste  Quelle  der  Speichelkörperchen  zu  betrachten  sind.  In  der 
Nachbarschaft  der  Tonsille  sind  zahlreiche  Schleimdrüsen  gelegen.  Auch  im 
Cavum  phaiyngonasale  ist  das  adenoide  Gewebe  stark  vertreten ;  es  bildet  am 
Dach  des  Schlundkopfes  eine  ansehnliche,  als  „Pharynxtonsille"  bekannte 
Masse,  die  hinsichtlich  ihres  Baues  mit  dem  der  Gaumentonsillen  überein- 
stimmt, nur  ist  das  adenoide  Gewebe  weniger  scharf  von  der  übrigen  Tunica 
propria  abgegrenzt.  Auch  hier  wandern  viele  Leucocyten  durch  das  Epithel. 
Die  Entwickelung  des  gesammten  adenoiden  Gewebes  der  Mundhöhle  und  des 
Pharynx  ist  ansehnlichen  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Muskelhaut  (Mm.  constrictores  pharyngis)  besteht  aus  quer- 
gestreiften Fasern,  deren  Anordnung  in  das  Gebiet  der  makroskopischen 
Anatomie  gehört.  Die  Fas erbaut  ist  ein  derbfaseriges,  mit  zahlreichen 
elastischen  Fasern  durchsetztes  Bindegewebe.  Blut-Lymphgefässe  und  Nerven 
verhalten  sich  Avie  in  der  Mundhöhle. 

Die  Speiseröhre. 

Die  Wandung  der  Speise- 
röhre setzt  sich  aus  Schleimhaut, 
Muskelhaut  und  Faserhaut 
zusammen.  Die  Schleim- 
haut besteht  aus  geschichte- 
tem Pflasterepithel  (Fig.  98.  ].), 
einer  papilleu tragen  den  Tunica 
propria  (2.),  welcher  eine 
Schichte  längsverlaufender  glat- 
ter Muskelfasern,  die  Muscu- 
laris  mucosae  (5.)  folgt ;  unter 
dieser  ist  die  aus  lockeren 
Biudegew^ebsbündeln  gewebte 
Submucosa  {4)  gelegen,  welche 
(in  der  oberen  Hälfte  der  Speise- 


Schleim- 
haut 


hant 


Fasorhant 


Fig.  98. 

Stilck  eines  Qnorschnittos  «los MittolstUckos  der  monschliclion 
Speiseröhre,  lOmal  vergrüssort.  1.  Pflastornpithol.  2.  Tunica 
propria.  8.  Aluscularis  mucosae.  4.  Submucosa.  5.  Ring- 
muskeln.   6.  Lilngsmuskoln.   g  Blutgoniss.   Technik  Nr.  81. 
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Speiseröhre.  —  Magen. 


röhre)  traubenförmige  .Schleiradrüschen  einschliesst.  Die  Muskel  haut  besteht 
im  Halstheile  der  Speiseröhre  aus  quergestreiften  Muskelfasern,  an  deren 
Stelle  weiter  unten  glatte  Muskelfasern  treten.  Sie  sind  in  zwei  Lagen,  einer 
inneren  Ring- (5.)  und  einer  äusseren  Längsfaserlage  (ö.)  geordnet.  Die  Fas  er- 
baut besteht  aus  derbem,  mit  zahlreichen  elastischen  Elementen  untermisch- 
tem Bindegewebe.  Blut-Lymphgefässe  und  Nerven  verhalten  sich  wie  die  des 
Phaiynx.  Zwischen  Ring-  und  Längsfaserlage  bilden  die  Nervenstämmchen, 
denen  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  beigegeben  sind,  ein  netzförmiges 
Geflecht  (s.  Auerbach's  Plexus  pag.  Ib3). 


Der  Magen. 

Die  2 — 3  mm  dicke  Wand  des  Magens  setzt  sich  aus  drei  Häuten 
zusammen:  1)  der  Schleimhaut,  2)  der  Muskelhaut  und  3)  der  Serosa. 

Ad  1)  Schleimhaut.  Die  durch 
ihre  röthlichgraue  Farbe  von  der  weissen 
Speiseröhrenschleimhaut  sich  scharf 
absetzende  Magenschleimhaut  besteht 
aus  Epithel,  einer  Tunica  propria,  einer 
Muscularis  mucosae  und  einer  Sub- 
mucosa  (Fig.  99). 

Das  Epithel  ist  einfaches^)  Cylin- 
derepithel,  dessen  Elemente  Schleim 
produciren.  Man  kann  an  ihnen  meist 
zwei  Abschnitte  unterscheiden ,  einen 
oberen  schleimigen  (Fig.  5.  c.)  und  einen 
unteren ,  protoplasmatischen  (p)  Ab- 
schnitt, welch'  letzterer  den  ovalen  oder 
runden  oder  selbst  platten  Kern  ent- 
hält. Die  Ausdehnung  des  schleimigen 
Abschnittes  ist  je  nach  dem  Funktions- 
stadium eine  sehr  verschiedene  (vergl. 
Fig.  5).  Epithelzellen,  deren  schleimiger 
Inhalt  ausgetreten  ist,  gewähren  das 
Bild  von  Becherzellen  (pag.  129). 

Die  Tunica  propria  besteht 
aus  einer  Mischung  von  fibrillärem 
und  reticulärem  Bindegewebe  und  aus 
einer  sehr  wechselnden  Menge  von 
Leucocyten,   die,  zuweilen  in  dichten 


Muscularis 


^Serosa 


Fig.  99. 

Senkrechter  Schnitt  quer  durch  die  Magenwand 
des  Menschen ,  15mal  vergrössert  E  Epithel. 
7>  T.  propria,  die  dicht  neben  einander  stehende 
DrüsenschlUuche  enthält,  so  dass  ihr  Gewebe  nur 
am  Grunde  der  Diiisen  gogon  Mm  (Muscularis 
mucosae)  sichtbar  ist.  Sm  Submucosa  ,  Geiäss- 
durchsclmitte  enthaltend,  J  Innere  aus  Bingfasorn, 
A  Uussere,  meist  aus  quer  oder  schräg  durch- 
schnittenen Längsfasern  Bestehende  Muslcolhaut. 
Technik  Nr.  82. 


*)  Die  zwischen  den  unteren  Enden  der  Mageuopithelzelleii  vorkommenden  rund- 
lichen Zellen  sind  zum  kleineren  Theil  junge,  zum  Ersatz  dienende  Epithelzellen,  „Er- 
satzzellen",, zum  grösseren  Theil  durchwandernde  Leucocyten. 


Magen. 
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Haufen  beisammenliegend,  Solitärknötchen  bilden.  Die  T.  propria  enthält  so  zahl- 
reiche Drü  s  en ,  dass  ihr  Gewebe  nur  auf  schmale  Scheidewände  zwischen  und 
eine  dünne  Schichte  unter  den  Drüsen  beschränkt  ist.  Im  Pylorustheil  stehen 
die  Drüsen  weiter  auseinander;  die  dort  ansehnlich  entwickelte  T.  propr. 
erhebt  sich  nicht  selten  zu  faden-  oder  blattförmigen  Zotten. 

Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  Magendrüsen:  Fundusdrüsen  und 
Pylorusdrüsen.  Beide  sind  einfache  oder  gabelig  getheilte  Blindschläuche, 
welche  allein  oder  zu  mehreren  in  grubige  Vertiefungen  der  Schleimhaut- 
oberfläche, in  die  Magengruben,  münden;  der  in  diese  sich  einsenkende 
Theil  der  Drüse  wird  Hals,  der  darauffolgende  Theil  Körper,  das  blinde 
Ende  Grund  genannt  (Fig.  101).  Jede  Drüse  besteht  aus  einer  Membrana 
propria  und  aus  Drüsenzellen. 

Die  Fundusdrüsen  haben  zweierlei  Zellen :  Hauptzellen  und  Beleg- 
zellen').  Erstere  sind  helle,  kubische  oder  kurzcylindrische  Zellen,  deren 
kömiges  Protoplasma  einen  kugeligen  Kern  umgibt.  Die  Hauptzellen  sind 
sehr  vergänglich.  Die  Belegzellen  sind  meist  bedeutend  grösser,  dunkler,  von 
rundlich  eckiger  Gestalt;  ihr  feinkörniges  Protoplasma  umgibt  einen  rund- 
lichen Kern.  Die  Belegzellen  sind  besonders  durch  die  Fähigkeit,  sich  mit 
Anilinfarben  intensiv  zu  färben,  ausgezeichnet.  Die  Vertheilung  beider  Zellen- 
arten ist  keine  gleich  massige;  die  Hauptzellen  bilden  die  Hauptraasse  der  Drüsen- 
schläuche, die  Belegzellen  sind  unregelmässig  vertheilt ;  in  besonders  reichlicher 
Menge  finden  sie  sich  in  Hals  und  Körper.  Hier  liegen  sie  in  einer  Reihe  mit 
den  Hauptzellen,  gegen  den  Drüsengrund  jedoch  sind  die  Belegzellen  aus  der 
Reihe  der  Hauptzellen  gegen  die  Peripherie  gedrängt  und  reichen  nur  mehr 
mit  einem  schmalen  Fortsatz  bis  zum  Lumen  der  Drüse  (Fig.  102  C). 

Die  Pylorusdrüsen  haben  fast  durchaus  ^)  cylindrische,  mit  rundlichem, 
der  Zellenbasis  nahegerücktem  Kerne  versehene  Zellen,  welche  in  der  inter- 
mediären Zone  (d.  i.  die  Grenzzone  zwischen  Pylorus-  ^xnd  Fundusschleimhaut) 
so  sehr  den  Hauptzellen  gleichen,  dass  sie  mit  diesen  verglichen  worden  sind. 

Obige  Beschreibung  bezieht  sich  auf  den  hungernden  Magen ;  im  Zustande 
der  Verdauung  sind  die  Belegzellen  grösser,  Hauptzellen  sowohl  wie  Pylorus- 
drüsenzellen  sind  dunkler,  der  Kern  letzterer  ist  mehr  in  die  Mitte  der  Zelle 
gerückt. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  zwei  oder  drei  in  verschiedener 
Richtung  sich  durchflechtenden  Lagen  glatter  Muskelfasern,  von  denen  einzelne 

')  Die  neuerdings  von  verschiedenen  Seiten  aufgestellte  Behauptung,  dass  Haupt- 
und  Belegzellen  verschiedene  Funktionshilder  einer  Zellenart  seien,  sowie  die  Angabe, 
dass  bei  der  Verdauung  die  Bolegzellen  sich  vermehren,  nach  langem  Hungern  aber  ver- 
schwinden, sind  einer  eingehenden  Begründung  noch  sehr  bedürftig.  Selbst  der  Magen 
nach  langem  Winterschlaf  getödteter  Thiere  enthalt  noch  Belegzellen. 

*)  Beim  Menschen  finden  sicli  auch  hier  vereinzelte  Belogzelleu,  bei  Thieren, 
z.  B.  beim  Hund,  einzelne  dunklere,  kegelförmige  Zellen  (Fig.  102.  E  z),  deren  Natur 
noch  nicht,  liiiireichend  aufgeklärt  ist. 
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Magen. 


Züge  sich  abzweigen,  um  in  senkrechter  Richtung  zwischen  den  Drüsenschläuchen 
emporzusteigen. 


Fig.  100.  Fig.  101.  Fig.  102. 


Fig.  100. 

Untere  Hälfte  einer  isolirten  Fundusdrüse  des  Kaninchens  ;  240mal  vergr.  H  Belegzellen,  pie  scharfe 
Linie  31  entspricht  der  Membrana  propria.   Technik  Nr.  83. 

Fig.  101. 

Ans  einem  mitteldicken,  senkrechten  Schnitt  der  menschlichen  Magenschleimhaut,  50  mal  vergr.  Das 
sehr  enge  Lumen  der  Fundusdrüsen  ist  nicht  sichtbar.  Mg  Magengruben.  Man  sieht  nicht  nur  die 
seitliche  Begrenzung  derselben,  d.  i.  das  Magenepithel  von  der  Seite,  sondern  auch  die  hintere  "Wand, 
d.  i.  das  Magenepithel  von  der  Fläche.  In  die  mittlere  Magengrube  münden  zwei,  in  die  linke  eine 
Drüse.    E  Hals,  K  Körper,  G  Grund  der  Drüse.   Technik  No.  85. 

Fig.  102 

A  Aus  einem  Längsschnitt .  B  Aus  einem  Querschnitt  der  Fundusschleimhaut  einer  Katze.  0  Aus  einem 
Querschnitt  der  Fundusschleimhaut  des  Menschen  nahe  dem  Drüsengrunde;  240 mal  vergr.  6  Belegzellen, 
h  Hauptzellen,  l  Lumen  des  Drüsenschlauches ,  h'b'  Belegzellen  bis  zum  Lumen  reichend.  D  Aus  einem 
Längsschnitt  der  Pylorusschleimhaut  des  Menschen,  240 mal  vergr.  Unteres  Stück  einer  Pylorusdrüse ; 
ihr  oberer  Theil  ist  genau  in  der  Mitte  getroffen,  so  dass  man  das  Lumen  l  und  die  Kerne  i  der  Drüsen- 
zellen von  der  Seite  sieht;  der  untere  TheU  dagegen  ist  nur  an  der  Peripherie  angeschnitten,  so  dass 
man  die  platten  Kerne  Ic'  der  Drüsenzellen  von  der  Fläche  erblickt.  2>  Tnnica  propria  zahlreiche  Leucocyten 
enthaltend.  E  Aus  einem  Querschnitt  der  Pylorasschleimhaut  eines  Hundes,  s  Secret  im  Lumen,  a 
dunklere  Zellen  mit  grossem  Kerne.   240  mal  vergr.    Technik  Nr.  86. 

Die  Submucosa  besteht  aus  lockeren  Bindegewebsbündeln,  elastischen 
Fasern  und  zuweilen  kleinen  Auhäuflingen  von  Fettzellen. 

ad  2)  Muskelhaut.  Nur  am  Pylorustheil  lassen  sich  zwei  deutlich  geson- 
derte Schichten,  ^eine  starke  innere  Ringschicht  imd  eine  schwächere  äussere 
Längsschicht  glatter  Muskelfasern  unterscheiden ;  in  den  anderen  Regionen  des 
Magens  wird  der  Verlauf  durch  Uebertreten  der  Muskelschichteu  des  Oesophagus 
auf  den  Magen,  sowie  durch  die  im  Verlauf  der  Entwickelimg  erfolgende  Drehung 
des  Magens  sehr  complicirt;  Durchschnitte  ergeben  dann  in  allen  möglichen 
Richtungen  getroffene  Faserbündel. 

ad  3)  Serosa  S.  Bauchfell. 
Gefusse  und  Nerven  S.  p.  131  u.  f. 


Darm. 
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Der  Darm. 

Die  Darmwand  wird,  wie  die  des  Magens,  aus  1)  Schleimhaut,  2)  Muskel- 
haut und  3)  Serosa  gebildet. 

Ad  1)  Die  Schleimhaut  besteht  aus  Epithel,  einer  Tunica  propna, 
einer  Muscularis  mucosae  und  einer  Submucosa. 

Das  Epithel  ist  ein  einfaches  Cylinderepithel,  dessen  Elemente  an  der 
freien  Obei-fläche  eine  för  sie  charakteristische  CuticularbUdung,  den  sog.  Basal- 
s  au  m  (s.  p.  .84),  tragen.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  körnig  und  enthält  bei 
der  Fetti-esorption  zahlreiche  Fettpartikelchen;  das  untere  Ende  läuft  oft  fein 
zugespitzt  aus  und  soll  tief  in  das  Gewebe  der  Tunica  propria  hineinreichen  (?). 
Unter  Umständen  können  Darmepithelzellen  eine  schleimige  Umwandlung 
erfahren,  welche  zur  Bildung  der  Becherzellen  führt.  Dieselben  haben 
im  ausgebildeten  Zustande  die  Form  eines  Kelchglases  und  gleichen  im  Bau 
der  Fio-.  5,  d  abgebildeten  Zelle;  ein  Basalsaum  fehlt,  an  dessen  Stelle  be- 
findet sich  eine  scharf  begrenzte  kreisförmige  Oeffnung.  Zwischen  den  Epithel- 
zellen sind  in  wechselnder  Anzahl  durchwandernde  Leucocyten,  an  den 
Basen  der  Epithelzellen  auch  Ersatzzellen  (s.  p.  126  Anmerk.),  gelegen. 

Die  Tunica  propria  besteht  vorwiegend  aus  reticulärem  ^) 
Bindegewebe,  das  sehr  wechselnde  Mengen  von  Leucocyten  ent- 
hält (s.  pag.  130).  Durch  die  Einlagerung  zahlreicher  Drüsen 
ist  sie  nur  auf  die  Zwischenräume  zwischen  den  Drüsen  und 
auf  eine  schmale  Schicht  am  Grunde  der  Drüsen  beschränkt 
und  zeigt  so  wenigstens  im  Bereich  des  Dickdarms  vollkommene 
Uebereinstimmuug  mit  jener  des  Magens;  im  ganzen  Dünn- 
darm jedoch  erhebt  sich  die  Ttmica  propria  zu  zahlreichen  ca. 
Fig.  103.  1  mm  hohen,  cylindrischen  (im  Duodenum  blattförmigen)  Bild- 
iDreiLieberkühn'-  ^nffen    den  Darmzotten,  welche  über  die  freie  Darmober- 

sche   Drüsen  des        &     '  •        •       i  _i. 

Dickdarmes   vom  fljjche  hinausragen.    Die  in  die  Tunica  propna  emgeiagerten 

Kaninchen;  80mal  °  _  .  , 

verpössert.  eEpi-  Drüsen,  die  Lieb  crkühn' s chcn  Drüsen  oder  Krypten  sind 

thel  der  Oberfläche.  '  .     -r^  i 

Technik  Nr.  91.  einfache  Blindschläuche,  welche  von  cylindrischen,  im  Dünndarm 
serösen,  im  Dickdarm  schleimproduzierenden  Drüsenzellen  ausgekleidet  und 
von  einer  zarten  Membrana  propria  umhüllt  werden.  Im  Dünndarm  sind  die  Münd- 
ungen derLieberkühn'schen  Drüsen  oft  kranzartig  um  die  Basen  der  Zotten  gelagert. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  inneren,  circulären  und 
einer  äusseren,  longitudinalen  Lage  glatter  Muskelfasern.  Senkrecht  von  ihr  auf- 
steigende Fasern  reichen  bis  nahe  zur  Spitze  der  Zotte;  ihre  Contraktion  be- 
wirkt eine  Verkürzung  der  Zotte  ^). 

Die  Submucosa  besteht  aus  lockerem  fibrillärem  Bindegewebe;  sie 
enthält  im  Gebiet  des  Duodenum  (in  dessen  oberer  Hälfte)  traubenförmige 

')  Bei  Katze  und  Hund  besteht  dio  T.  propria  z.  Th.  aus  fibrillilrom  Bindegewebe. 
*)  Ausser  diesen  longitudinalen  Muskelfasern  sind  beim  Menschen  auch  zahlreiche 
quere  Muskelfasern  in  den  Zotten  gefunden  worden. 

St  Öhr,  Histologie.  9 
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Brunner'sclie  Drüsen.  —  Lympliknütühen. 


jMucosa. 


Drüsen,  die  Bruuner'schen  Drüsen.  Ihr  mit  cyliudrischen  Zellen  aus- 
gekleideter Ausführungsgang  durchbricht  die  Muscul.  mucosae  und  verläuft  in  der 
Tunica  propria  parallel  mit  den  Lieberkühn'schen  Drüsen.  Der  kugelige  Drüseu- 
körpergehtaus  baumförmigen  Verästelungen  des  Ausführungsganges  hervor,  denen 
nur  wenig  ausgeprägte  Acini  aufsitzen  (vergl.  pag.  1  1 3).  Cylindrische  Drüseuzellen 
imd  eine  strukturlose  Membrana  propria  bilden  die  Wandung  der  Drüsenbläschen. 

Lyraphknötchen.  Es  ist  oben 
(pag.  103)  schon  erwähnt  worden,  dass 
die  Tunica  propria  der  Schleimhäute 
wechselnde  Mengen  von  Leucocyten  ent- 
hält, die  entweder  diffus  vertheilt  oder 
zu  umschriebenen  Massen  zusammen- 
geballt sind.  In  letzterem  Falle  bilden 
sie  0,5 — 2  mm  grosse  Knötchen,  welche 
entweder  einzeln  stehen,  Solitärknöt- 
chen  („Solitäre  Follikel"),  theils  Gruppen 
von  Knötchen,  Peyer'sche  Haufen 
(„Plaques"),  bilden. 

Die    S  0  Ii  tä  rknö  tch  en  finden 
sich  in  sehr  wechselnder  Menge  in  der 
Magenschleimhaut,  in  grösserer  Anzahl 
„.  noch  im  Darme.  Sie  haben  meist  eine 

b  lg.   1 U4. 

Senkrechter  (Längs-)  Schnitt  durch  das  Duodenum  länglich  runde  Form  und  liegen  ZU  Be- 
einer  Katze,  30mal  vergr.    E  Epithel.    U)->  Tunica      .        -i  tti  j.    •  i    i  j     •  i 

propria.    iVm^  Muscularis  mucosae  (bei^  der  Katze  gmn    ihrer    Jt!.ntwickelung   StetS  m  der 

Tunica  propria;  ihre  Kuppe  reicht  bis 
dicht  unter  das  Epithel,  die  Basis  ist 
gegen  die  Muscularis  mucosae  gerichtet. 
Mit  vorschreitendem  Wachsthum  (bei 
Katzen  schon  um  die  Zeit  der  Geburt) 
durchbrechen  sie  die  Muscularis  mucosae 

,   Zotten.  Knötchen. 


Muscularis. 


nur  aus  einer  Längslage  bestehend).  Sm  Submucosa. 
jV?-Bingmuskellage,  quer  durchschnitten.  Jli/Längs- 
muslcellage.  i  Lieberkühn'sche  Drüsen,  i;- Brun- 
ner'sche  Drüsen;  bei  den  zwei  äussersten  ist  der 
Au^führungsgang  nicht  getroifen.  o  Ganglienzellen 
des  Auerbach'schen  Plexus,  z  Zotten,  in  der  Axe 
durchschnitten ;  von  der  Zotte  hat  sich  das 
Epithel  vom  Bindegewebe  abgehoben,  Zotten 
schräg  angeschnitten.  -.^  Epithel  oben  abgefallen, 
so  dass  der  Bindegewebskörper  der  Zotte  frei  liegt. 
~    ■   ••  Nr.  86. 


Technik 


Lieberkuhn'sohe  Drüsen, 


Tun.  propr. 


Submucosa. 


Muse,  nnicos. 
Fig.  1Ü5. 


Koiincentra. 


Aus  oinotn  sonkrochton  Schnitt  durch  die  Dünndnrmschloimhaut  dos  Menschen.  20mal  vorgrössert.  i 
Knötchen  eines  Povor'schen  Haufens.   Nur  das  links  gologone  ist  genau  in  der  Jlitto  durchschnit 


Drei 

)tcnen  eines  Jr'oyor  scnen  iiauiuns.  xxur  u»^  mmn  h^ivji^^-k^-  i.-n,  n^-mn,  m  ....p».  durchschnitten. 
Der  zwischen  den  Knötchen  gologono  Thoil  der  Submucosa  enthält  gloichlalls  viele  Loucocyton. 

Technik  Nr.  88. 


Lymphknötchen.  —  Blutgefässe  des  Magens  und  des  Darmes. 
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und  breiten  sich  in  der  Submucosa,  deren  lockeres  Gewebe  ihnen  wenig 
Widerstand  entgegensetzt,  aus.  Der  in  der  Submucosa  gelegene  Theil  des 
Knötchens  hat  eine  kugelige  Gestalt  und  wird  bald  bedeutend  grösser 
als  der  in  der  Tunica  propria  gelegene  Abschnitt.  Die  Gesammtforni  des 
fertigen  Solitäi-kuötchens  gleicht  also  einer  Birne;  der  schmale  Theil  der  Birne 
ist  gegen  das  Epithel  gekehrt.  Wo  die  Knötchen  stehen,  da  felilen  die  Zotten 
und  sind  die  Drüsen  schlauche  zur  Seite  gedrängt.  Hinsichtlich  ihres  feineren 
Baues  bestehen  die  Solitärknötchen  aus  adenoidem  Gewebe ;  sie  enthalten  meist 
ein  Keimcentrum  (pag.  102).  Die  daselbst  gebildeten  Leucocyten  gelangen 
zum  Theil  in  die  benachbarten  Lymphgefässe,  zum  Theil  wandern  sie  durch 
das  Epithel  in  die  Darmhöhle.  Das  die  Kuppen  der  Solitärknötchen  über- 
ziehende Cylinderepithel  enthält  stets  in  Durchwanderung  begriffene  Leucocyten 
(Fig.  106). 

Die  Peyer'schen  Haufen 
sind  Gruppen  von  10 — 60  Knöt- 
chen, die  neben  einander,  nie 
übereinander  gelegen  sind  und 
deren  jedes  wie  ein  Solitärknötchen 
beschaffen  ist.  Niu:  die  Form  der 
einzelnen  Knötchen  erfährt  in 
sofern  zuweilen  eine  Aenderung, 
als  sich  die  Knötchen  an  den 
Seiten  durch  Druck  abplatten. 


Epithel. 


Tan.  propria. 


Fig.  106. 

Ans  einem  senkrechten  Schnitt  des  Dünndarms  einer  7  Tage 
alten  Katze,  240mal  vergr.    Kuppe  eines  Solitärlmötchens. 
Links  viele  in  Durchwanderung  durcli  das  Epithel  begriffene 
Leucocyten.  Rechts  ist  das  Epithel  bis  auf  drei  Leucocyten   gig  sind  vorzugsweise  im  Untcrn 
noch  ganz  frei.   Techrdk  Nr.  89.  ^ 

Theil  des  Dünndarms  gelegen^ 
entweder  gut  von  einander  isolirt  oder  auch  in  eine  diffuse  Masse  von  Leuco- 
cyten verwandelt,  in  welcher  nur  die  einzelnen  Keimcentra  sichtbar  sind. 
Letzteres  findet  sich  nicht  selten  im  Proc.  vermiformis  des  Menschen. 

Ad  2)  Die  Muskelhaut  des  Darmes  besteht  aus  einerinneren,  stärkeren 
circulären  und  einer  äusseren,  schwächeren  longitudinalen  Schicht  glatter  Muskel- 
fasern. Am  Dickdarm  ist  die  Längsmuskelschicht  nur  an  den  Taenien  wohl 
entwickelt,  dazwischen  jedoch  äusserst  dünn. 

Ad  8)  Serosa  s.  Bauchfell  (pag.  142).' 


Die  Bliitgefösse  des  3Iageiis  und  des  Darmes. 

Die  Blutgefässe  des  Magens  und  des  Darmes  verhalten  sich  hinsichtlich 
ihrer  Vertheilung  bei  Magen  und  Dickdarm  ganz  gleich,  während  beim  Dünn- 
darm durch  die  Anwesenheit  der  Zotten  eine  Modification  des  Verlaufes  ein- 
tritt. In  Magen  und  Dickdarm  geben  die  herantretenden  Arterien  zuerst  feine 
Aestchen  an  die  Serosa  ab,  durchsetzen  alsdann  die  Muscularis,  welche  sie 
ebenfalls  versorgen  und  bilden  dann  in  der  Submucosa  ein  der  Fläche  nach 
ausgebreitetes  Netz.    Von  diesem  steigen  feine  Zweige  durch  die  Muscularis 
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mucosae  auf,  um,  in  der  Tunica  propria  angelangt,  am  Grunde  der  Drusen- 
schläuche abermals  ein  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  Netz  zu  bilden.  Aus 
diesem  Netzwerk  entwickeln  sich  feine  (4,5 — 9  /.i)  Capillaren,  welche  die  Drüsen- 
schläuche umspinnen  und  au  der  Schleimhautoberfläche  in  noch  einmal  so 
weite  (9 — IS//)  Capillaren  übergehen,  welch'  letztere  kranzförmig  um  die 
Mündungen  der  Drüsen  gelegen  sind.  Aus  den  weiten  Capillaren  gehen  Venen- 
stänimchen  hervor,  welche  senkrecht  zwischen  den  Drüsenschläuchen  hinab- 
steigend in  ein  der  Fläche  nach  ausgebreitetes  venöses  Netz  münden,  das  in 
der  Tunica  propria  gelegen  ist.  Weiterhin  verlaufen  die  Venen  neben  den 
ALTterien. 

Zotten.  Lymph-knötchen. 


Tunic.  propr. 


Submucosa. 

Ringmuskeln. 
Längsmuskeln. 


Vene. 


Arterie. 
Fig.  107. 


Stück  eines  Querschnittes  eines  injicirteti  Dünndarmes  des  Kaninchens ,  50mal  vergr.  Das  Lymphknöt- 
chen  ist  so  durchschnitten,  dass  in  seiner  oberen  Hälfte  das  oberflächliche  Capillametz,  in  der  unteren 
Hälfte  die  im  Innern  des  Knötchens  beflndlichen  Capillarschlingen  sichtbar  sind.  Die  Lieberkühn  sehen 
Drüsen  sind  an  dem  sehr  dicken,  ungefärbten  Schnitt  nicht  zu  sehen.  1  Blutgefässnetz  der  Musculans, 
2  der  Submucosa,  3  der  Tunica  propria.   Technik  Nr.  92. 

Im  Dünndarm  verhalten  sich  nur  die  für  die  Lieberkühn'schen  Drüsen 
bestimmten  Arterien  wie  diejenigen  des  Dickdarmes.  Die  zu  den  Zotten 
ziehenden  Arterien  verlaufen  als  feine  Aestchen  (Fig.  107  o)  bis  zur  Basis 
der  Zotte  und  lösen  sich  dann  in  ein  Capillametz  auf,  das  dicht  unter  dem 
Epithel  gelegen  ist.  An  der  Spitze  der  Zotte  münden  die  Capillaren  in  ein 
Venenstämmchen  (Fig.  107  ■y),  welches  in  seinem  senkrecht  absteigenden  Ver- 
laufe die  die  Drüsenmündungen  umspinnenden  Capillaren  aufnimmt.  "Weiter- 
hin verhalten  sich  die  Venen  wie  die  des  Dickdarmes. 

Die  Bruuner'schen  Drüsen  werden  von  einem  Capillametz  umgeben, 
welches  von  den  submucösen  Blutgefässen  gespeist  wird. 

Die  Lymphknötchen  („Follikel")  sind  von  einem  obei-flächliclien  Blut- 
capillametz  umgeben,  aus  welchem  feine  Fortsetzungen  ins  Innere  des  Knöt- 
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chens  dringen  (Fig.  107).    Oft  enfsicheu  diese  das  Centrura  des  Knötchens 
nicH  dann  besteht  ein  gefässloser  Fleck  in  Mitten  des  Knötchens. 

Die  Lymphgefässe  des  Magens  und  des  Darmes. 

Die  Lymph(Chylus-)gefässe  des  Magens  und  des  Darmes  beginnen  in  der 
Schleimhaut  des  Magens  und  des  Dickdarmes  als  oben  blinde,  zwischen  den 
Drüsenschläuchen  herabsteigende,  ca.  30  i-i  weite  Capillaren;  in  der  Schleim- 
haut des  Dünndarmes  sind  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  in  der  Axe  der 
Zotte  gelegen  und  stellen  daselbst  bei  cylindrischen  Zotten  einfache,  bei  blatt- 
förmigen Zotten  mehrfache,  27—36      weite,  am  oberen  Ende  geschlossene 
Gänge  („centrale  Zottenräume")    dar.    KWq  diese   Gefässe  senken   sich  in 
ein  am  Grunde  der  Drüsen  Schläuche  gelegenes,   der  Fläche  nach  ausge- 
breitetes, engmaschiges  Capillarnetz,  das  durch  viele  Anastomosen  mit  einem 
in  der  Submucosa  befindlichen,  weitmaschigen  Flächennetz  zusammenhängt; 
die  daraus  entspringenden,  Klappen  führenden  Lymphgefässe  durchsetzen  die 
Muscularis  und  nehmen  hier  die  abführenden  Gefässe  eines  Netzes  auf,  welches 
zwischen  Ring-  und  Längsmuskelschicht  gelegen  ist.   Dieses  Netz  heisst  inter- 
laminäres  Lymphgefässnetz  imd  nimmt  die  vielen,  in  beiden  Muskelschichten 
befindlichen  Lymphcapillaren  auf.  Unter  der  Serosa  laufen  die  Lymphgefässe 
(„subseröse  Lymphgefässe")  bis  zum  Ansatz  des  Mesenterium,  zwischen  dessen 
Platten  sie  dann  weiter  ziehen. 

Der  eben  geschilderte  Verlauf  erfährt  in  der  Schleimhaut  an  einzelnen 
Stellen  eine  Moditication.  Diese  Stellen  sind  die  Peyer'schen  Haufen;  durch 
die  Knötchen,  welche  niemals  Lymphgefässe  enthalten,  werden  die  Capillaren 
zur  Seite  gedrückt  und  verlaufen  zwischen  den  Interstitien  der  Knötchen  als 
an  Zahl  verminderte,  an  Weite  jedoch  vergrösserte  Kanäle.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  die  Lymphsinus  des  Kaninchens  (pag.  103  Anmerk.)  nichts 
anderes  als  solche  kolossal  erweiterte,  breit  gequetschte  Capillaren  sind. 

Nerven  des  Magens  und  des  Darmes. 

.Die  zumeist  aus  marklosen  Fasern  bestehenden,  zahlreichen  Nerven 
bilden  unter  der  Serosa  ein  Netzwerk,  durchsetzen  dann  die  Längsrauskel- 
schichte  und  breiten  sich  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskelschicht  zu 
einem  ansehnlichen  Geflecht ,  dem  Plexus  myentericus  (Auerbach'scher 
Plexus)  aus,  das  mit  zahlreichen,  meist  an  den  Knotenpunkten  des 
Netzes  befindlichen  Gruppen  multipolarer  Ganglienzellen  ausgestattet  ist. 
Die  Maschen  des  Geflechts  sind  rundlich  eckig.  Aus  diesem  Geflecht 
entspringen  raarklose  Fasern,  die  theils  an  den  glatten  Muskelfasern  enden 
(s.  pag.  85),  theils  die  Riugmuskelschicht  durchbohren  und,  in  der  Sub- 
mucosa angelangt,  einen  zweiten  feinen  Plexus  bilden,  den  Meissner'- 
schen  Plexus,  dessen  Ganglienzellengruppen  kleiner,  dessen  Maschen  enger 
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sind.  Von  da  steigen  feine  Fasern  zwischen  den  Drüsen  in  die  Höhe;  ihre 
Endigung  ist  unbekannt. 


A  Fig.  108.  ß 

A  Flächenbild  des  Auerbacli'schen  Plexus  eines  neugeborenen  Kindes,  50ma!  vergrössert.   g  Gruppen  von 

Ganglienzellen,   r  Ringmuskelschicht,  an  den  gestreckten  Kernen  kenntlich.   Technik  Nr.  93,  a. 
B  Flächenbiid  des  Meissner'schen  Plexus  desselben  Kindes,  50mal  vergrössert.   g  Ganglienzellengruppen. 
b  Durchschimmerndes  Blutgefäss.    Technik  Nr.  93,  h. 


Auch  zwischen  den  Muskelschichteu  des  Oesophagus  kommt  ein  dem 
Plexus  myentericus  entsprechendes  Geflecht  vor. 

Die  Speicheldrüsen. 

Die  Speicheldrüsen  —  Gland.  submaxillaris ,  sublingualis,  parotis  und 
das  Pankreas  —  sind  acinöse  Drüsen,  welche  entweder  Schleim  oder  eiweiss- 
reiche,  seröse  Flüssigkeit,  oder  auch  beides  absondern.  Wir  unterscheiden 
demnach:  1)  Schleim  (speichel)drüseu  (Gl.  sublingual,  bei  Mensch, 
Kaninchen,  Hund,  Katze,  Gl.  submaxill.  bei  Hund  und  Katze),  2)  seröse 
(Speichel-)  Drüsen  (Parotis  bei  Mensch,  Kaninchen ,  Hund  und  Katze ,  Gl. 
submaxill.  bei  Kaninchen,  Pankreas)  und  3)  gemischte  (Speichel-) D r ü s e n 
(Gl.  submaxillaris  bei  Mensch,  AfFe,  Meerschweinchen,  Maus). 

Gl.  sublingualis.  Der  Ausführungsgang  (Ductus  Bartholini) 
wird  von  einer  einfachen  Lage  niedrigen  Cylinderepithels  und  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern  gebildet.  Er  setzt  sich  fort  in  die  Schleiraröhren  (s. 
pag.  115),  deren  niedrige,  cylindrische  Zellen  nur  an  wenigen  Stellen  jene 
charakteristische  Streifung  (Fig.  III,  A)  zeigen.  Schaltstücke  sind  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen,  es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  sich  die  Schleim- 
röhren direkt  in  die  Acini  fortsetzen.  Diese  letzteren  bestehen  aus  einer  Mem- 
brana propria  und  aus  Schleimzellen.  Die  Membr.  propria  wird  durcli  kern- 
haltige Bindegewebszellen  hergestellt  (s.  pag.  44,  Anmerk.  2);  die  Schleira- 
zelleu  sind  in  den  verschiedensten  Secretionsphasen  begriffen,  Halbmonde 
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(s.  pag.  114)  desshalb  sehr  häufig.  Das  zwischen  den  Acini  und  den  Läpp- 
chen liegende  Bindegewebe  ist  reich  an  Leucocyten  (Fig.  109). 

Gl.  parotis.  Der  Ausfiihrungsgang  (Duct. 
Stenonianus)  verhält  sich  wie  derjenige  der 
Gl.  sublingualis.    Er  geht  sich  theilend  in  die 
Speichelröhren  über,  deren  cylindrische  Zellen 
deutlich  jene  oben  (pag.  1 1 5)  erwähnte  Streifung 
besitzen.  An  diese  schliessen  sich  die  Schaltstücke 
an,   welche  mit  lang  ausgezogenen,  spindel- 
förmigen Zellen  ausgekleidet  sind  (Fig.  llOs). 
Die  Schaltstücke  endlich  setzen  sich  fort  bis  zu 
den  Acini,  welche  aus  einer  zarten  Membrana 
propria  und  aus  kubischen  Eiweissdrüsenzellen 
bestehen;  diese  sind  im  secretleeren  Zustand 
klein,  trübkörnig,  im  secretgefüllten  Zustand 
grösser  und  etwas  heller. 

Gl.  subraaxillaris.  Der  Ausfiihrungs- 
gang (Duct.  Whartonianus),  welcher  im 
Bau  mit  denen  der  Gl.  sublingual,  und  parotis 
übereinstimmt,  setzt  sich  in  Schleimspeichel- 
röhren mit  charakteristischem  Epithel  (Fig.l  1 1.4) 
fort,  welche  in  mit  kubischen  Zellen  ausge- 
kleidete, kurze  Schaltstücke  übergehen.  Diese 
führen  in  Acini,  die  entweder  von  serösen  Drüsen- 
zellen (wie  die  der  Parotis)  oder  von  Schleimdrüsenzellen  mit  Halbmonden 
(wie  die  der  Gl.  sublingualis)  ausgekleidet  werden. 


Fig.  109. 

Aus  einem  feinen  Durchschnitt  der  Gl. 
subungualis  des  Menschen,  240mal  ver- 
■TÖssert.  Von  den  sieben  gezeichneten 
Acini  sind  nur  drei  (1,  2,  3)  so  gluck- 
lich getroffen,  dass  sie  sich  zu  Studien 
eignen.  In  Acinus  2  sieht  man  sechs 
secretgefüllte  Zellen  (t..'?) ;  zwei  secret- 
leere  Zellen  (s.i)  sind  vom  Lumen  ab- 
gedrängt und  bilden  einen  Halbmond". 
In  Acinus  3  sind  nui- -  secretgefüllte 
Zellen,  deren  Inhalt  sich  dunkel  gefärbt 
hat.  4.  Tangentialschnitt  eines  solchen 
Acinus.  5,  6,  7.  Schrägschnitte  von 
Acini  wie  1  und  2,  -welche  die  Halb- 
monde ,  nicht  aber  uas  Drüsenlumen 
getroffen  haben,  mp  Membrana  propria. 
b  Bindegewebe  mit  zahlreichen  Leuco- 
cyten z.    Technik  Nr.  94. 


Fig.  110. 

Aus  einem  feinen  Schnitt 
durch  die  Parotis  des  Men- 
schen ,  240  mal  vorgrössort. 
s  Schaltstück.  Das  sehr  enge 
Lumen  der  Acini  ist  nur  bei 
l  getroffen,  die  übrigen  Acini 
sind  schrllg  durchschnitten. 
Technik  Nr.  94. 


Aus  oinnm  feinen  Schnitt  durch  die  Gl.  snbmaxillaris  des  Menschen, 
240mal  vergrössort.  A  Speichclrohr  (Querschnitt).  Die  Epitliolzellen  des- 
selben haben  sich  rechts  von  dem  umgobondon  Bindoijewebo  b  etwas 
abgolüst;  gerade  hier  sieht  man   am  besten  dio  Streifung  derselben. 

Kerne  dnrchwandornderLoucocylon.  .?  Socrot.    V;,  w  Acini  mitSchleim- 
drüsenzollen.    e  Acini  mit  Eiwoissdrüsonzollon.    Von  erstoron  sind  vier 
Lumina,  von  letzteren  nur  eines  sichtbar,   b  Blutpofässe,  von  denen  das 
unterste,  der  Längo  nach  getroffen  ,  mit  farbigen  Blutkörperchen  gefüllt 
ist.   Technik  Nr.  94. 


Pankreas.  Der  Ausfiihrungsgang  (Duct.  W i r s u n g i an u s)  wird  von 
einer  einfachen  Lage  von  Cyliuderepithel  und   von  Bindegewebe  gebildet, 
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welch'  letzteres  unter  dem  Epithel  fester,  nach  der  Peripherie  hin  dagegen 
lockerer  ist.  Der  Hauptausführungsgang  und  seine  grösseren  Aeste  tragen 
in  ihrer  "Wand  kleine  acinöse  Schleimdrüschen.  Speichelröhren  mit  den 
charakteristisch  gestreiften  Zellen  fehlen.  Die  Aeste  des  Ausführungsganges 
setzen  sich  direkt  in  die  Schaltstücke  fort,  indem  ihre  cylindrischen  Epithel- 
zellen immer  niedriger  werden  und  endlich  in  die  platten,  parallel  der  Längs- 
axe  der  Schaltstücke  gestellten  Zellen  übergehen.    Die  Schaltstücke  sind 

sehr  lang  und  dünn;  gegen  die 
Acini  theilen  sie  sich  und  enden 
dann  plötzlich  am  Epithel  der 
Acini.  Dieses  besteht  aus  kurz- 
va,        "  ,>i^\    cylindrischen    oder  kegelförmigen 

Zellen,    welche   vor  allen  andern 


"^^^^  f;     Drnsenzellen  dadurch  charakterisirt 


1'^)    sind,  dass  ihr  dem  Lumen  zugekehrter 
Abschnitt    zahlreiche,    stark  licht- 
brechende Körnchen  enthält  (Fig. 
112  A).    Der  hellere  peripherische 
Fig.  112.  Abschnitt  der  Zelle  enthält  den  run- 

A.  Drtisenzellen  des  Pankreas  der  Katze,  560mal  ver-    n      tt-  tt--     •  _j  i,  n  au 

grössert.    Oben  Gruppen  von  ZeUen,  wie  sie  meistens  den  Kern.    Korniger  und  heiler  Ab- 

zur  Anschauung  kommen,  unten  zwei  isolirto  Zellen.  r    -ix    j      ry  n     „„„i  • 

«.  Aus  einem  Querschnitt  des  Pankreas  eines  neuge-  Schnitt   der  Zelle  wechseln   m  ihren 

horenen  Kindes,  240  mal  vergrössert.  « Schaltstücke  im  ..             -u-ij.  •                  „„„I,  A^-r, 

Längsschnitt,  .5' ein  Schaltstück  im  Querschnitt,  ahai-  <jrossen Verhältnissen   je   nach  den 

hirte,a'tangentialdurchschnitteneAcini.  TechnikNr.95.   F^nktionSZUStänden   der    ZcUe.  Im 

Beginn  der  Verdauung  schwinden  die  Körnchen,  während  der  helle  Zellen- 
abschnitt grösser  wird.  Dann  vergrössert  sich  der  körnige  Abschnitt  so,  dass 
er  fast  die  ganze  Zelle  einnimmt.  Im  Hungerzustande  sind  beide  Abtheilungen 
gleich  gross. 

Die  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  sind  sehr  ansehnlich  entwickelt. 
Die  arteriellen  Stämmchen  laufen  in  der  Regel  neben  dem  Hauptausführungs- 
gang her  und  geben  von  da  sich  theilend  zahlreiche  Aeste  ab,  welche  zwischen 
den  Drüsen läppchen  verlaufend,  endlich  in  die  Läppchen  selbst  eindi-ingen 
imd  mit  einem  dichten  Capillarnetz  die  Acini  umspinnen.  Die  CapUlaren 
liegen  dicht  an  den  Drüsenzellen  (s.  auch  pag.  114).  Die  grösseren  Venen 
verlaufen  mit  den  Arterien. 

Ueber  dieLymphgefässe  fehlen  noch  sichere  Angaben.  Spalträume 
zwischen  den  Läppchen  und  den  Acini  sind  als  Lymphbahnen  beschrieben 
worden. 

Die  theils  markhaltigen,  theils  marklosen  Nervenfasern  der  Speichel- 
drüsen sind  meist  in  ansehnlicher  Menge  vorhanden.  In  ihrem  Verlaufe 
finden  sich  mikroskopische  Gruppen  von  Ganglienzellen.  Ueber  die  Endig- 
ungen der  Nervenfasern  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Drüsenzellen  wissen 
wir  nichts.  Alle  Angaben  über  direkte  Endigungen  von  Nerven  in  Drüsen- 
zellen haben  sich  als  Irrthümer  herausgestellt. 


Leber. 
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Die  Leber. 


Pigmentzellen.  Blutcapillaren. 
Fig.  113. 

Aus  Schnitten  einer  Froschleber,  240 mal  ver- 
grössert.  Die  Drüsen/eilen  der  Leber  umgeben 
allseitig  das  sehr  Itieine  Drüsenlumen  (=di6  Gaüen- 
capillaren)  und  sind  ihrerseits  von  Blutcapillaren 
nmgeben.  Die  Drüsenzellen  zeigen  verschiedene 
Secretionsstadien.   v  Vacuolen.  Technik  Nr.  99. 


Die  Leber  ist  eine  verästelte  tubulöse  Drüse.    In  dieser  Form  besteht 
sie  jedoch  nur  bei  niederen  Thieren  (Amphibien,  Reptilien)  zeitlebens ;  bei  den 
Leberzellen.     Gaiieucapiliaren.  Säugethieren  dagegen  treten  bald  nach 

der  Geburt  derartige  Veränderungen 
ein,  daos  es  dann  unmöglich  ist,  zu  ent- 
scheiden, welcher  Drüsenart  man  die 
Leber  zutheilen  soll.  Eine  besondere 
Eigenthümlichkeit  besitzt  die  Leber 
durch  die  Art  und  Weise  des  Verlaufes 
der  zu-  und  abführenden  Blutgefässe ; 
ganz  entgegen  dem  gewöhnlichen  Ver- 
halten verlaufen  die  zuführenden  Gefässe 
in  einer  ganz  anderen  Richtung  als  die 
abführenden  Gefässe.  Diese  Umstände 
erschweren  ungemein  das  Verständniss 
des  Aufbaues  der  Leber  und  erheischen 
eine  von  der  bisher  geübten  Betracht- 
ungsweise der  Organe  ganz  verschiedene  Inangriffnahme.  Untersuchen  wir  Leber 
niederer  Thiere  oder  neugeborener  (oder  embryonaler)  Säugethiere,  so  gelingt 

es,  den  oben  (pag.  114)  erwähnten  Grund- 
satz, dass  die  Drüsenzelleu  eine  Seite 
dem  Drüsenlumen ,  die  andere  Seite  den 
Blutgefässen  zukehren,  zu  bestätigen. 
Die  Drüsenlumina  sind  hier  nur  sehr 
eng  (1 — 2  |t<  I  und  führen  den  Namen 
Gaiieucapiliaren  (Fig.  IIBJ.  Man 
hat  ihnen  eine  selbstständige,  struktur- 
lose, nicht  von  Endothelzellen  gebildete 
Wandung  zugeschrieben. 

Versuchen  wir  den  gleichen  Nach- 
^  ^  .  weis  an  Leberschnitten  älterer  Säuge- 

Aus  einem  Schnitt  durch  eine  Kaninchonleber,  deren 

Pfortadercapillarenroth,  deren  Gallencapillaren  blau  thicrC,  SO  wird  derselbe  uicht  gelingen  : 
iniicirt  worden  waren,  240  mal  ver^■■röss.  Die  Leber-  i         •    i  -r^ 

Zellen  stehen  auf  dem  Schnitt  an  beiden  Seiton  mit  wir  Sehen  vielmehr,  daSS  icde  DrÜSCU- 
IJlntcapiilaron  in  Berührung.  (An  einzelnen  Stollen  .  „  .  , 

hat  sich  die  rothe  Loimmasso  rotrahirt,  so  dass  ZCllc  uicht  an  einer  Seite,  SOUdcrn 
Luckon  /  zwischen  Loberzollon  und  Blutcapillaren  •    t-,i  f. 

entstanden  sind.)    Die  Gallencapillaren   boiühron    an  vielen   Seiten  mit  Blutgefässen-  lU 
nirgends  die  Blutcapillaren,  sondern  sind  iimnor  , 
durch  eine  halbe  Zellenbreito  von  ihnen  gotroiint.    Berührung  Steht  ( Flg.  114);  ebenSü  grenzt 
Die  dunklen  Flocke  der  Bluloapillaron  sind  optische  .        ,  „ 

Querschnitte  von  Blutcapillaren.  welche  vertikal  iede  Drüsenzelle  mit  mehreren  Seiten  au 

durch  dio  Dicke  dos  Schnittes  vorlaufen. 

Gallencapillaren.  Trotzdem  liegen  Blut- 
capillaren und  Gallencapillaren  an  keiner  Stelle  diclit  neben  einander, 
sondern  immer  ist  zwischen  beiden  ein  Theil  einer  Drüsenzelle  eingeschaltet. 
Man  drückt  das  gewöhnlich  durch  den  Satz  aus :  die  Blutcapillaren  verlaufen 


Blut- 
capillaren. 

Gallen- 
capillaren. 


Leberzellen. 


Fig.  114. 
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Drüsenzellen  und  Blutgefilsso  der  Leber. 


au  eleu  Kauten ,  die  Galleucapillaren  auf  den  Flächen  der  Leberzellen.  So 
verhält  es  sich  wenigstens  beim  Kaninchen ;  beim  Menschen  verlaufen  Gallen- 
capillaren  auch  an  den  Kanten.  Die  Leber  unterscheidet  sich  somit  von 
anderen  Drüsen  dadurch,  dass  zwischen  Drüsenlumen  und  Blutcapillaren  nicht 
eine  ganze  Zelle,  sondern  nur  ein  Theil  einer  Zelle  eingeschaltet  ist, 
dass  also  die  Blutcapillaren  zu  den  Drüsenzellen  in  viel  innigeren  Bezieh- 
ungen stehen,  als  in  anderen  Drüsen. 


].  Drüsenzelleu  und  Blutgefässe. 


Die  Drüseuzellen  der  Leber,   die  Leberz  eilen,   sind  unregelmässig 
vieleckige  Gebilde,  welche  aus  einem  körnigen  Protoplasma  und  einem  oder 

mehi-eren  Kernen  bestehen;  eine  Membran 
fehlt.  Das  Protoplasma  enthält  Pigmeutkörn- 
chen  und  verschieden  grosse  Fetttropfen,  welch' 
letztere  bei  saugenden  Thieren  und  gut  ge- 
nährten Personen  regelmässig  gefunden  werden. 
Die  Grösse  der  Zellen  beträgt  18  —  26  fx. 
Auch  bei  den  Leberzellen  bestehen  sichtbare 
Fig.  115.         £         Funktionsunterschiede  Fig.  115  -ß).  Sie  sind 

Leberzellen  des  Menschen,  560  mal  yergr.  entweder  klein,  trüb,  undeutlich  COUtOUrirt  -  Sol- 
-1.  IsoJirte  Leberzellen,  kleinere  und  grossere  '  ' 

Fetttropfen  /  enthaltend.  Bei  A  Eindruck  gj^g  Zustände  finden  sich  vorzugsweise  im  nüch- 

von  einem  Blutgefäss  herrührend. 

„  .     .  ^'^•n         ••      ternen  Zustande  —  oder  grösser,  im  Centrum 

B.  Aus  einem  Schnitt.  1.  Zollen  im  mich-  ° 

tarnen  Zustande,  2.  Zellen  -während  der  j^gll    in  der  Peripherie  mit  einem  grobkör- 

Varflnnnno-       TßfViniV   Mr     flR  '  a 

Ringe  versehen,  solche  Bilder  sind 
hauptsächlich  während 
der  Verdauung  zu  kon- 
statiren.  Beim  Menschen 


Verdauung.    Technik  Nr.  98. 

nigen 

Vena  sublobularis.      Ven.  centr.  (intralobul.) 


1- 


Gallen- 
giinge. 


trifit  man  oft  beide  Zu- 
stände in  einer  Leber. 

Die  Anordnimg  der 
Drüsenzelleu  lässt  sich 
auf  Durchschnitten  der 
Leber  erkennen ;  hiei* 
sieht  man  schon  bei  An- 
wendung schwacher  Ver- 
grösserung  polj'^gonale 
Felder,  welche  durch 
Bindegewebe  bald  mehr, 
bald  weniger  scharf  von 
einander  abgegrenzt  sind. 
Das  sind  die  Leber- 

durch  die  in  ihrem  Contrum  bofindlicho  V.  centralis  und  dio  dazu  radiilr    1  ji,-,r)chen  (Lcbennseln, 
'gestellten  Loborzollon.   Technik  Nr.  98.  xt^^i'  \ 


r^ji-^:^  Von.inter- 
lobulnr. 


Fig.  11  ü. 

Stllck  eines  FlUchonschnittcs  der  monsohl.  Leber,  40  mal  vorgrüssort. 
-Man  siolit  zwei  ganzo  und  (rechts  oboii)  -!g  eines  Lohorlilppclions.  JJio 
LUppchon  sind  wonig  scharf  v(in  oindiulcr  ahgouronzt  und  nur  konntlicli 


Blutgefässe  der  Leber. 
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fälschlich  auch  Acini  genannt) ,  welche  ganz  aus  Leberzellen  und  Blut- 
gefässen bestehen.  Die  Gestalt  eines  Läppchens  ist  eine  annähernd  ovale, 
(im  Querschnitt  polygonale),  ihre  Länge  beträgt  2,  ihre  Breite  ca.  1  mm. 


Ven.  interlobul. 


Yen.  inttiilobul.  (comnü.)    Ven.  interlobul. 


Fig.  117. 

Stück  eines  Flälchenschnittes  einer  Kconinclien- 
leber.  Injection  von  der  Pfortader  aus.  40  mal 
vergr.  Man  sieht  drei  LeberUlppchen.  Die 
Injectionsmasse  hat  nur  die  Pfortaderiiste  (V.  in- 
terlobol.)  gefüllt,  im  oberen  Läppchen  ist  sie  bis 
zur  Ven.  central,  vorgedrungen.  Technik  Nr.  100. 


Fig.  118. 

Stück  eines  Flitchenschnittes  einer  Katzenleber.  In- 
jection von  der  V.  cava  inf.  aus,  40 mal  vergr.  Man 
sieht  vier  Leberläppchen.  Die  Injectionsmasse  hat  die 
Ven.  central,  und  die  in  sie  einmündenden  Capillareu 
gefüllt,  ist  aber  nicht  bis  zu  den  Pfortaderiisten  (V. 
interlobul.)  vorgedrungen.   Technik  Nr.  100. 


Im  Umkreis  jedes  Läppchens  liegen  die  Verzweigungen  der  Pfortader, 
Venae  inte  r  lobular  es,  von  denen  aus  zahlreiche  Capillaren  in  die 
Läppchen  eindringen  und  von  der  Vena  centralis  (s.  unten)  aufgenommen 
werden  (Fig.  117).  Die  Capillaren  besitzen  die  ansehnliche  Weite  von  10 
bis  14  und  anastomosiren  während  ihres  Verlaufes  durch  das  Lebei'- 
läppchen  vielfach  mit  einander.  Der  Raum  zwischen  den  Capillaren  wird  von 
den  Leberzellen  eingenommen,  die  somit  in  radiär  gestellten  Strängen  (oder 
besser  Blättern),  den  sog.  Leberzellenbalken  angeordnet  sind. 

In  der  Axe  jedes  Läppchens  verläuft  eine  kleine  Vene,  Vena  cen- 
tralis (intralobularis),  deren  Quer-  oder  Längsschnitt  auch  an  nicht 
injicirten  Lebern  sichtbar  ist  (Fig.  IIG).  Die  Venae  centrales  stellen  die 
Wurzeln  der  Lebervenen  dar  und  münden  in  die  Venae  sublobulares, 
welche  an  der  einen  etwas  abgeplatteten  Seite  des  Leberläppchens,  der  sog. 
Basis,  verlaufen  (Fig.  119). 

Die  Aeste  der  Leberarterie  verlaufen  mit  denen  der  Pfortader  und 
verzweigen  sich  nur  in  dem  interlobularen  Gewebe,  woselbst  sie  die  grösseren 
Gallen  gänge,  Pfortader-  und  Lebervenenäste  umspinnen.  Die  aus  der  Arterie 
resp.  deren  Capillaren  hervorgehenden  Venen  münden  in  Pfortaderzweige  (Venae 
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Blutget'ilsse  der  Lebor.  —  Gallencapillareu. 


interlobulares)  oder  auch  in  die  Anfänge  der  Pfortadercapillaren.  In  der 
Leberkapsel  (s.  unten)  bildet  die  Leberarterie  ein  weitmaschiges  Capillar- 
netz.  Der  Verlauf  der  Blutgefässe  ist  somit  folgender:  an  der  Leberpforte 
tritt  die  Pfortader  ein,  theilt  sich  wiederholt  in  immer  feiner  werdende  Aeste, 
welche  zwischen  den  Leberläppchen  verlaufen  (Venae  interlobulares).  Aus 
ilmeu  gehen  Capillaren  hervor,  welche  gegen  die  Axe  des  Leberläppchens 


Leberläppclien. 


Interlobulares. 
Bindegewebe. 


itrales 
laros). 


Fig.  119. 

Stück  eines  senkrechten  Schnittes  durcn  eine  Katzenleber.   Injection  von  der  Y.  cava  infer.  aus  ,  15  mal 
vergr.  Eine  Vena  sublobularis,  der  Länge  nach  getroifen,  nimmt  Venae  centrales  auf.   Die  Injections- 
masse  ist  aus  den  weiten  Gefässen  grösstentheils  ausgefallen.   Technik  Nr.  100. 

ziehen  und  in  die  hier  befindliche  Vena  centralis  (V.  intralobul.)  münden. 
Mehrere  solcher  Venen  treten  zusammen  zur  Bildung  einer  Vena  sublobularis, 
welche,  wie  die  aus  ihrer  Vereinigung  hervorgehenden  grösseren  Lebervenen, 
interlobular  verläuft. 

Die  Verästelungen  der  Leberarterie,  sowie  die  aus  ihnen  hervorgehenden 
Capillaren  liegen  gleichfalls  nicht  in,  sondern  zwischen  den  Leberläppchen. 

2.  Drüsenlumina  (Gallencapillaren)  und  Ausführungsgänge 

(Gallengänge). 

Es  ist  oben  auseinander  gesetzt  worden,  dass,  abweichend  von  dem  ge- 
wöhnlichen Verhalten,  nicht  V  i  e  1  e  Leberzellen  das  Lumen  (i.  e.  die  Gallen- 
capillaren) begrenzen,  sondern  nur  deren  wenige,  meist  zwei  (Fig.  114), 
ferner,  dass  nicht  an  einer,  sondern  an  vielen  Seiten  der  Leberzellen  Gallen- 
capillaren liegen.  Dieselben  stehen  mit  einander  in  vielfacher  winkeliger  Ver- 
bindung und  bilden  auf  diese  Weise  ein  polygonales,  die  Leberzelleu  um- 
spinnendes Maschenwerk  (Fig.  114).  Die  Gallencapillaren  liegen  selbst- 
verständlich in  den  Leberläppchen  und  heissen  deshalb  auch  „intra- 
lobulare Gal lengäuge".  Sie  gehen  an  der  Peripherie  der  Läppchen 
in  die  feinen  interlobulären  Gallengänge  über,  welche  eine  eigene  Wand- 
ung besitzen;    diese   baut  sich    auf  aus   einer   strukturiosen  Membrana 
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propria  und  aus  niedrigen  Epithelzelleu ,  die  sich  direkt  an  die  Leber- 
zellen anfügen.  Durch  fortwährenden  Zusammenfluss  der  feinen  interlobu- 
laren Gallengänge  entstehen  immer  grössere  Gallengänge,  deren  Wandung 
aus  Bindegewebe,  elastischen  Fasern  und  einer  einfachen  Lage  von  Cylinder- 
zellen  besteht,  welch'  letztere  mit  einer  Cuticula  versehen  sind.  Auch  Becher- 
zellen kommen  hier  vor.  In  den  grösseren  Gängen  und  den  Ductus  hepaticus, 
cysticus  und  choledochus  ist  das  Bindegewebe  in  Submucosa  und  Tunicu 
propria  geschieden;  letztere  enthält  longitudinal  und  quer  verlaufende  glatte 
Muskelfasern,  sowie  dieGallengangdrüsen,  meist  kurze,  birnf örmige,  mit 
Schleimzellen  ausgekleidete  Schläuche.  Das  Epithel  ist  ebenfalls  einschichtiges 
Cylinderepithel.  Die  Wandung  der  Gallenblase  zeigt  den  gleichen  Bau, 
nur  smd  die  glatten  Muskelfasern  reichlicher  entwickelt. 

Als  Vasa  aberrantia  bezeichnet  man  ausserhalb  des  Leberparenchyms 
verlaufende,  blind  endende  Gallengänge.  Sie  finden  sich  vorzugsweise  am 
linken  Leberrande  (Lig.  triangul.  sinistr.),  an  der  Leberpforte  und  in  der  Um- 
gebung der  Vena  cava.  Sie  stellen  die  letzten  Reste  früher  daselbst  befind- 
licher Lebersubstanz  dar. 

c  ^  Die  Leber  ist  mit  einer  aus  Bindegewebe 

und  elastischen  Fasern  bestehenden  Hülle,  der 
Leberkapsel,  versehen,  welche  an  der  Leber- 
pforte besonders  reichlich  entwickelt  ist  (sie  heisst 
da  Capsula  Glissonii)  und  als  besondere 
Scheide  der  verschiedenen  Gefässe  ins  Innere 
der  Leber  eindringt ;  hier  findet  sich  das  Binde- 
gewebe zwischen  den  Leberläppchen  (interlobu- 
lares Bindegewebe)  in  meist  geringer  Menge,  so  dass 
die  Abgrenzung  der  Läppchen  eine  sehr  unvoU- 
pjg_  120.  kommene  ist  (s.  Technik  Nr.  97  u.  98).  Vominter- 

siück  eines  geschüttelten  Schnittes  der  lobularen  Bindegewebe  dringen  auch  feine  Fasern 

menschlichen  Lober,  240 mal  vergv.   c   .  °    ,  . 

Bintcapiiiaren,  bei  X  noch  Biutkörper-  ins  Innere    der  Läppchen  ein  (intralobulares 

chen  enthaltend,  b  intralobulares  Binde-       .  . 

gewebe.  Die  meisten  Leberzellen  sind  Bindegewebe) :  ob  die  eben  daselbst  beobachteten 

ans   den  Maschen  des  Capillarnetzes 

heransgefaiion,  nur  rechts  sitzen  noch  sternförmigen  Zellen  zum  Bindegewebe  gehören , 

lunf  Zellen.  Technik  Nr.  98«.         .  °  &  &  r 

ist  noch  nicht  entschieden. 
Die  Lymphgefässe  begleiten  die  Pfortaderäste,  indem  sie  dieselben 
netzartig  umspinnen;  mit  den  Pfortadercapillaren  sollen  sie  ins  Innere  der 
Leberläppchen  treten  (?),  welche  sie  angeschmiegt  an  die  Venae  centrales 
wieder  verlassen.  Diese  tiefen  Lymphgefässe  stehen  mit  einem  engmaschigen 
Lymphgefässnetz  in  vielfacher  Verbindung,  welches  sich  in  der  Leberkapsel 
befindet. 

Die  Nerven  bestehen  vorzugsweise  aus  marklosen  Nervenfasern,  denen 
nur  wenige  markhaltige  Nervenfasern  beigemischt  siud;  sie  treten  mit  der 
Leberarterie  ins  Innere  der  Leber  und  folgen  deren  Verästelungen;  ihre 
Endigung  ist  unbekannt.  Im  Verlaufe  der  Nerven  finden  sich  Ganglienzellen. 
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Das  Bauchfell. 

Das  Bauchfell  besteht  hauptsächlich  aus  Bindegewebsbündeln  und  aus 
zahlreichen,  elastischen  Fasernetzen;  die  freie  Oberfläche  des  Bauchfells  wird 
von  einer  einfachen  Lage  platter,  polygonaler  Epithelzellen  überzogen,  die 
Vereinigung  mit  den  unterliegenden  Theilen  (Bauchwand,  Eingeweide  etc.) 
erfolgt  durch  lockeres  („su b ser ö s es")  Bindegewebe. 

Die  Bindegewebsbündel  sind  in  dünnerer  (im  visceralen  Bauch- 
fell) oder  dickerer  (im  parietalen  Bauchfell,  im  Gekröse)  Schicht  vorzugsweise 
der  Fläche  nach  angeordnet  und  durchkreuzen  sich  in  verschiedenen  Richt- 
ungen ;  an  einzelnen 
Stellen  (am  Omentum 
majus,  in  der  Mitte  des 
Omentum  minus)  bilden 
die  Bündel  ein  zierliches 
Netz  mit  polygonalen 
oder  rechteckigen  Ma- 
schen. Die  Fäden  des 
Netzes  werden  ebenso 
von  j)latten  Epithelzellen 
überkleidet  (Fig.  121). 

Die  Zahl  der  den  Bün- 
deln beigemengten  Binde- 
gewebszellen ist  im  Gan- 
zen keine  grosse;  nur 
bei  jungen  Thieren  findet 
man  grössere  Gruppen  von  Piasraazeilen  ähnlichen  Zellen,  die  wahrscheinlich 
alle  in  näherer  Beziehung  zur  Gefässbildung  stehen  (s.  pag.  98). 

Die  elastischen  Fasern  sind  in  den  tieferen  Lagen  des  Bauchfells, 
besonders  am  parietalen.  Blatt  reichlich  und  stark  entwickelt. 

Das  subseröse  Gewebe  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe,  vielen 
elastischen  Fasern  und  Fett  in  sehr  verschiedenen  Mengen;  es  ist,  da  wo 
das  Bauchfell  leicht  verschieblich  ist,  reichlich  vorhanden,  auf  der  Leber  und 
dem  Darm  aber  derartig  reducirt,  dass  es  nicht  mehr  als  eine  besondere 
Schichte  nachweisbar  ist. 

Blutgefässe  und  Nerven  sind  spärlich  vorhanden,  letztere  enden 
zum  Theil  in  Vater'schen  Körperchen  (pag.  84).  Lymphgefässe  finden 
sich  in  den  oberflächlichen  und  tiefen  Schichten  des  Bauchfells  (vergl.  ferner 
pag.  100). 


Epithel- 
zellen. 


Kerne 
von  Binde- 
gewebs- 
zellen. 


Fig.  121. 

Stück  des  Omentum  majus  eines  Kaninchens,  240  mal  vergrössert.  Dicke 
und  dünne  Bindegewebsbündel  bilden  Masehen.   Die  wellige  Streifung 
der  Bündel  ist  an  dem  Damai-flrnisspräparat  nur  undeutlich  zu  sehen. 
Bei  X  schimmern  die  Epithelzellen  der  anderen  Seite  durch. 
Technik  No.  101. 


TECHNIK. 


Nr,  74.    Isolirte  Plattenzellen  des  Mundhöhlenepithels. 
Man  kratze  mit  einem  Skalpell  von  der  Oberfläche  der  eigenen  Zunge  etwas 


Technik  Nr.  75—78. 
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Schleim  ab  und  mische  denselben  auf  dem  Objektträger  mit  einem  Tropfen 
Kochsalzlösuno-.  Deckglas.  Ausser  den  isolirten  blassen  Plattenepithelzelleu 
findet  man  noch  Leucocyten  („Speichelkörpevchen")  sowie  (bei  starkem  Ab- 
kratzen) abgerissene  Spitzen  der  Papillae  filiformes,  die  nicht  selten  von  einer 
feinköruio-en°  dunklen  Masse  (Mikrokokken)  umgeben  sind;  Pilzfäden,  Lep- 
tothrixbuccalis  haften  in  ganzen  Büscheln  auf  den  Mikrokokkeuhaufen. 
Man  kann  unter  dem  Deckglas  mit  Pikrocarmin  färben  (p.  24)  und  dann 
verdünntes,  angesäuertes  Glycerin  zufliessen  lassen,  wenn  nicht  zu  viel  Luft- 
blasen die'Conservirung  des  Präparates  unmöglich  machen. 

Nr.  75.  Die  Schleimdrüsen  der  Lippen  sind  als  etwa  hirsekorn- 
grosse  Knötchen  durchzufühlen  und  makroskopischer  Präparation  zugänglich. 
Für  mikroskopische  Präparate  schneide  man  aus  der  Schleimhaut  der  menschlichen 
Unterlippe  (nicht  des  Lippenrandes)  Stückchen  von  ca.  1  cm  Seite,  fixire  sie 
in  50  ccm  Kleinenb  erg's  Pikrinschwefelsäure  (pag.  12)  und  härte  sie  nach 
24  Stunden  in  50  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  Nach 
drei  Tagen  sind  die  Stückchen  schnittfähig.  Man  mache  viele,  nicht  zu  dünne 
Schnitte  und  färbe  dieselben  mit  Hämatoxylin  (pag.  16).  Mit  unbewaffnetem 
Auge  suche  man  von  den  in  Wasser  verbrachten  Schnitten  diejenigen  aus,  welche 
den  Aüsführungsgang  getroffen  haben,  und  conservire  sie  nach  den  üblichen 
Vorbereitungen  (pag.  21)  in  Damarfirniss.  Schwache  Vergrösserung.   (Fig.  84.) 

Nr.  76.  Zahnschliffe.  Die  womöglich  frisch  ausgezogenen  Zähne 
werden,  wenn  sie  zu  Querschliffen  verarbeitet  werden  sollen,  in  (ca.  2  mm. 
dicke)  Querscheiben  zersägt,  oder  wenn  Längsschliffe  hergestellt  werden  sollen, 
im  Ganzen  auf  Kork  mit  Siegellack  geklebt  und  behandelt  wie  Nr.  20. 
Längsschlifie  sind  mehr  zu  empfehlen,  da  sie  an  einem  Präparat  alle  Theile 
zeigen.    (Fig.  85,  86,  87.) 

Will  man  Zähne  Erwachsener  entkalken,  so  verfahre  man  wie  in  Nr.  21. 
Der  Schmelz  löst  sich  bei  dieser  Methode  vollkommen  auf,  so  dass  nur  Zahn- 
bein und  Cement  übrig  bleiben. 

Nr.  77.  Odontoblasten.  Man  lege  die  aus  den  Kiefern  neuge- 
borener Kinder  herausgebrochenen  Zähne  in  60  ccm.  Müll  er 'scher  Flüssig- 
keit. Nach  6  Tagen  kann  man  mit  einer  Pincette  leicht  die  Pulpa  in  toto 
herausziehen ;  nun  schneide  man  mit  der  Scheere  ein  linsengrosses  Stückchen 
der  Pulpa  ob  er  fläche  ab  und  zerzupfe  das  ziemlich  zähe  Gewebe  ein  wenig 
in  einem  Tropfen  Müller'scher  Flüssigkeit.  Deckglas,  leichter  Druck,  starke 
Vergrösserung;  man  sieht  an  den  Rändern  der  Stückchen  die  langen  Fort- 
.sätze  der  Odontoblasten  wie  Haare  herausstehen;  dort  liegen  auch  vereinzelt 
vollkommen  isolirte  Odontoblasten.  (Fig.  88.)  Will  man  conserviren,  so 
lasse  man  erst  dest.  Wasser  unter  dem  Deckglas  durchfliessen  (2  Min.),  dann 
Pikrocarmin  (pag.  24);  nach  vollendeter  Färbung  setze  man  verdünntes  ange- 
säuertes Glycerin  zu. 

Nr.  78.  Zu  Präparaten  über  Zahnentwicklung  wähle  man  für 
die  ersten  Stadien  Schwein-  oder  Schafembryonen,  die  am  leichtesten  aus 
Schlachthäusern  zu  beziehen  sind  (vgl.  pag.  66).  Für  das  erste  Stadium 
(Fig,  90)  sollen  die  Schweinembryonen  eine  Grösse  von  ca.  6  cm  haben, ') 
für  das  zweite  Stadium  (Fig,  91)  ist  eine  Grösse  von  10 — 11  cm  zu  em- 
pfehlen. Für  spätere  Stadien  (Fig.  92)  sind  die  Unterkiefer  neugeborener 
Hunde  oder  Katzen  sehr  geeignet.  Man  fixire  die  Köpfe  (resp.  die  Unter- 
kiefer) in  100  ccm  Kleinenberg'scher  Pikrinschwefelsäure  ^)  (12— 24 Stunden, 


')  Von  der  Scliuaiitzenspitze  bis  zur  Schwanzvvurzel  gemessen. 

*)  Auch  in  Müller'scher  Flüssigkeit  fixirto  Ohjekte  (p.  12)  sind  brauchbar. 
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pag.  1 2)  und  härte  sie  in  80— 1 20  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13)- 
Nachdem  die  Köpfe  6  — 8  Tage  im  907o  Alkohol  gelegen  haben,  werden  sie  in 
100  ccm  destill.  Wassers  •  1  oder  2  ccm  Salpetersäui-e  entkalkt  ( pag.  1 4).  Nach 
vollendeter  Entkalkung  (nach  3— STagen)  abermalige  Härtung  mit  Alkohol.  Nach 
weiteren  5-6  Tagen  schneide  man  die  Unterkiefer  ab,  theile  sie  vorn  in  der  Mitte, 
(grössere  Unterkiefer  schneide  man  der  Quere  nach  in  1 — 2  cm,  lange  Stückej 
imd  färbe  die  Stücke  mit  Boraxcarmin  durchs  (pag.  17).  Nach  vollendeter 
Durchfärbung  und  Entfärbung  müssen  die  Stücke  mehrere  Tage  in  (womög- 
lich absolutem )  Alkohol  verweilen ;  dann  werden  sie  endlich,  in  Leber  eingeklemmt, 
in  Querschnitte  zerlegt.  Es  ist  die  Anfertigung  vieler  (20— 40)  dicker  Schnitte 
nothwendig,  da  nur  diejenigen  Schnitte,  welche  die  Mitte  des  Zahnes  resp. 
der  Zahnaulage  getroffen  haben,  brauchbar  sind.  Conserviren  in  Damarfirniss 
(pag.  21).  Nicht  selten  hebt  sich  an  den  Schnitten  das  Schmelzorgan  von 
der  Papille,  so  dass  zwischen  beiden  ein  freier  Raum  besteht.  Das  Zahnbein 
ist  oft  in  verschiedenen  Tönen  roth  gefärbt;  die  Ursache  ist  das  verschiedene 
Alter  der  Zahnbeinschichten. 

Nr.  79.  Papillae  filiformes,  fungiformes,  circumvallatae, 
Zungenbälge.  Man  schneide  Stückchen  (von  ca.  2  cm  Seite)  der  mensch- 
lichen Zungenschleimhaut  von  der  Oberfläche  der  Zunge  heraus  (etwas 
Muskulatur  soll  der  Unterfiäche  des  ausgeschnittenen  Stückes  noch  anhafteo) 
und  zwar  für  Papillae  fungiformes  von  der  Zungenspitze,  für  P.  filif  von 
der  Mitte  des  Zungenrückens,  für  P.  circumvall.  von  der  Zungenwurzel,  endlich 
Zungenbälge,  deren  punktförmige  Höhleneingänge  mit  unbewaffnetem  Auge  zu 
sehen  sind,  von  der  Zungen wurzel  und  lege  sie  in  100 — 200  ccm  Müller'scher 
Flüssigkeit  ein;  mehrmaliger  Wechsel  der  Flüssigkeit;  nach  14  Tagen  werden 
die  Stücke  ausgewaschen  und  in  50 — 100  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13)  gehärtet.  Für  Pap.  filiform,  mache  man  dicke  sagittale  Schnitte 
der  Zunge.  Färbung  der  Schnitte  mit  Haematoxylin  (pag.  16),  Einschluss 
in  Damarfirniss  (pag.  21)  Fig.  93 — 95.  Zu  Fig.  96  und  97  waren  die 
Zungenstücke  in  50  ccm  absoluten  Alkohols  fixirt  und  gehärtet  worden,  Kaninchen- 
zungen können  in  toto  in  200  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  eingelegt  werden. 
Die  Weiterbehandlung  ist  dieselbe.  Dicke  Querschnitte  durch  die  vordere 
Hälfte  der  ganzen  Zunge  geben  guten  Aufschluss  über  die  Anordnung  der 
Muskulatur;  an  der  Zungenwurzel  schöne  Schleim-  und  auch  Eiweissdi'üsen. 

Nr.  80.  Tonsille.  Die  Tonsille  des  erwachsenen  Menschen  gibt  nm- 
wenig  instruktive  Bilder.    Die  Vorbereitung  ist  dieselbe  wie  für  Nr.  79. 

Dagegen  sind  die  Tonsillen  des  Kaninchens,  der  Katze  zu  empfehlen. 
Um  dieselben  aufzufinden,  verfahre  man  folgendermassen.  Man  präparire 
die  Vorderfläche  des  Halses  frei,  schneide  Trachea  und  Oesophagus  über 
dem  Sternum  mit  einer  starken  Scheere  durch,  fasse  das  dm-chschnittene 
Ende  der  Trachea  mit  der  Pincette,  -präparire  mit  der  Scheere  beide 
Röhren  nach  aufwärts  heraus,  (dabei  werden  die  Höruer  des  Zungenbeins 
durchschnitten)  und  dringe,  immer  sich  dicht  auf  der  Wirbelsäulenvorderfläche 
haltend,  bis  zum  Schlundkopf  hinauf  Hier  wird  die  Rachen  wand  durch- 
geschnitten; dann  durchschneide  man  die  Muskulatur  dicht  an  den  medialen 
Rändern  der  Unterkiefer  bis  vor  zum  Winkel,  ebenso  das  Zungenbändchen. 
(Beim  Kaninchen  emj)fiehlt  es  sich,  beide  Mundwinkel  einzuschneiden  und  das 

')  Die  Diarchfrir))iujg  ist,  trotz  clor  Länge  der  Procedur  der  Einzclfärbnug  (mit 
lUlmatoxylin)  vorzuzieheu,  da  man  sonst  zu  viele  Schnitte  filrbon  muss,  die  bei  genauer 
ßeti'achtung  unbrauchbar  sind. 
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Zun^enbäüdchen,  sowie  den  M.  geniogloss.  mit  in  die  Mundspalte  eingeführter 
Scheere  zu  lösen).  Nun  ziehe  mau  die  Trachea  etc.  nach  abwärts,  dränge  die 
Zuno-e  zwischen  den  Unterkieferästen  durch  und  schneide  die  letzten  Verbind- 
imgen  (Gaumensegel)  dicht  am  Knochen  ab.  Die  Zunge  wird  nun  so  hin- 
gelegt, dass  ihre  freie  Oberfläche  nach  oben  sieht;  dann  schneide  man  mit 
einer  feinen  Scheere  die  hintere  Rachenwand  in  der  Medianlinie  bis  hinab 
zum  Kehlkopf  dm-ch  und  klappe  die  Wände  auseinander;  die  Tonsillen  er- 
scheinen alsdann  als  ein  paar  ovale,  ca.  5  mm  lange  Prominenzen  der  seit- 
lichen Rachenwand.  Man  kann  sie  in  60  ccm  Kleinenberg'scher  Pikrin- 
schwefelsäure  (pag.  12)  fixiren  und  in  ca.  50  ccm  allmählig  verstärkten 
Alkohols  (pag.  13)  härten.  Färben  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  oder  mit 
Eosin  (pag.  17)  und  mit  Haematoxylin.  Emschluss  in  Damarfirniss  (pag.  21). 

Nr.  81.  Oesophagus.  Vom  Menschen  sind  Stückchen  von  ca.  2  cm 
Seite,  von  Kaninchen,  Katze  etc.  unaufgeschnittene,  ca.  2  cm  lange  Stückchen 
des  ganzen  Rohres  in  60  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  zu  fixiren  und  nach 
14  Tagen  in  ca  50  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13)  zu  härten. 
Färbung  mit  Haematoxylin  (pag.  16).  Einschluss  in  Damarfirniss.   (Fig.  98). 

Nr.  8  2 .  Für  topographische  Präparate  des  Magens,  Magenhäute,  lege 
man  Stücke  von  2-5  cm  Seite  auf  2 — 5  Tage  in  100—150  ccm  0,5"/o 
Chromsäure,')  die  nach  einer  halben  Stunde  durch  neue  zu  ersetzen  ist,  und 
härte  sie  dann  in  ca.  60  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols;  dicke  un- 
gefärbte Schnitte  conservire  man  in  Damarfirniss  (pag.  21)   (Fig.  99). 

Nr.  83.  Magendrüsen  frisch.  Man  schneide  aus  dem  Fundus  ventriculi 
eines  frisch,  getödteten  Kaninchens  ein  Stückchen  von  ca.  2  cm  Seite,  ent- 
ferne die  nur  lose  anhaftende  Muskelhaut  von  der  Schleimhaut,  fasse  letztere 
mit  einer  Pincette  am  linken  Rande  und  schneide  mit  einer  feinen  Scheere 
einen  möglichst  schmalen  Streifen  (0,5 — 1mm  dick)  ab,  der  in  einem  Tropfen 
OjTö'^/o  Kochsalzlösung  leicht  zerzapft  wird.  Es  gelingt  ohne  grosse  Mühe, 
Körper  und  Grund  der  Fundusdrüsen  zu  isoliren.  Die  Körper  der  Beleg- 
zellen  treten  deutlich  (Fig.  100)  hervor,  die  Hauptzellen  sind  nicht  sichtbar; 
die  Kerne  kann  man  mit  Pikrocarmin  (p.  24)  färben,  das  Präparat  in 
verdünntem  Glycerin  (p.  24)  conserviren.  Die  Isolation  von  "Pylorusdrüsen 
ist  nur  durch  sorgfältiges  Zerzupfen  möglich. 

Nr.  84.  Isolirte  Magenepithelien.  Man  lege  ein  lücm  grosses 
Stückchen  der  Magenschleimhaut  auf  ca.  5  Stunden  in  ca.  30  ccm  Ranvier's 
Alkohol  (s.  weiter  pag.  10).  An  den  meisten  Zellen  nimmt  der  schleimige 
Theil  einen  grossen  Abschnitt  ein;  man  sieht  demnach  Bilder  ähnlich  der 
Fig.  5.  c.  Man  kann  unter  dem  Deckglas  mit  Pikrocarmin  färben  und  in 
verdünntem,  angesäuertem  Glycerin  conserviren  (pag.  24). 

Nr.  85.  D  rüsen.  Magen  von  Hund  oder  Katze,  die  womöglich  1  bis 
2  Tage  gehxmgert  haben,  ist  am  meisten  zu  empfehlen.  Kaninchenmagen  ist 
wegen  der  sehr  geringen  Grösse  der  Hauptzellen  weniger  geeignet.  Schleim- 
hautstückchen von  ca.  1  cm  Seite  legt  man  in  ca.  10  ccm  Alkoh.  absol; 
nach  einer  halben  Stunde  wird  der  Alkohol  durch  neuen  (ca.  20  ccm)  er- 
setzt (p.  11).  Die  Form  der  Drüsen  lässt  sich  schon  an  mittelfeineu 
Schnitten  erkennen ;  erschwerend  ist  nur  der  Umstand ,  dass  die  Drüsen- 


*)  An  der  Schloimhaut  anklebender  Mageninhalt  ist  durch  langsames  Schwenken 
in  der  Chromsälurelösung  zu  entfernen. 
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schlauche  sehr  nahe  bei  einander  stehen.  Der  Magen  des  Menschen,  der 
indessen  nur  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  noch  brauchbar  ist,  zeigt  diesen 
Uebelstaud  weniger.  Zur  Feststellung  des  feineren  Baues  der  Drüsen, 
sowie  der  Oberflächenepithelieu,  sind  möglichst  feine,  in  Kleramleber  (pag.  15) 
eingebettete  Schnitte  nöthig. 

a)  Für  Fundusdrüsen,  Haupt-  und  Belegzellen  färbe  man  senk- 
rechte oder  noch  besser  Flächeuschnitte  der  Schleimhaut  mit  Eosin  (s.  p.  17), 
die  dann  in  Damarfirniss  eingeschlossen  (s.  p.  21)  werden.  Zu  dicke  Schnitte 
zeigen  alles  roth  gefärbt,  die  grossen,  rothen  Belegzellen  verdecken  die  kleineren 
Hauptzellen.  Man  untersuche  die  feinsten  Stellen  des  Schnittes,  besonders 
den  Drüsengrund,  wo  die  Belegzellen  nicht  so  übermässig  reichlich  sind.  Man 
erkennt  die  Belegzellen  dann  schon  bei  schwachen  Vergrösserungen  als  rothe 
Flecke  discontinuirlich  auf  rosarothem  Grunde.  An  gelungenen  Schnitten  sieht 
man  bei  starken  Vergrösserungen  auch  die  wenig  oder  gar  nicht  gefärbten 
kleineren  Hauptzellen  (Fig.  102,  Ä).  Die  Kerne  treten  bei  dieser  Methode  nur 
wenig  vor;  feine  Schnitte  mit  Hämatoxylin  und  Eosin  gefärbt  (pag.  17) 
geben  sehr  hübsche  Bilder.  Das  sehr  enge  Lumen  der  Fundusdrüsen  ist  auf 
Querschnitten  der  Schläuche  (Flächenschnitten  der  Schleimhaut)  noch  am 
besten  zu  sehen.  —  Die  Fortsätze  der  Belegzellen  sind  nur  an  glücklichen 
Schnitten  wahrzunehmen. 

b)  Für  Pylorusdrüseu  sind  senkrechte  und  Flächenschnitte  der 
Sehleimhaut  mit  Hämatoxylin  i  s.  p.  16)  zu  färben  und  in  Damarfirniss  zu 
conserviren  (s.  p.  21).  Das  Lumen  der  Pylorusdrüsen  ist  weit-er.  (Fig.  102  D,  E). 

Nr.  86.  Brunner'sche  Drüsen.  Man  schneide  Magen  und  Duodenum 
einer  Katze  etwa  1  Stunde  nach  dem  Tode')  heraus,  öffne  beide  der  Länge 
nach ,  entferne  den  Inhalt  durch  sanftes  Bewegen  in  Kochsalzlösung  und 
lege  den  Pylorustheil  und  die  obere  Hälfte  des  Duodenum ,  also  im  Ganzen 
ein  5—6  cm  langes  Stück  auf  3  —  6  Tage  in  100 — 150  ccm  0,5"/o  Chroms, 
ein.  Weiterbehandl.  wie  Nr.  82.  Man  mache  Längsschnitte,  welche  gleich- 
zeitig Pylorus  und  Duodenum  treffen.  Färbung  (gelingt  schwer  s.  p.  16)  mit 
Hämatoxylin.    Conserviren  in  Glycerin  oder  in  Damarfirniss.   (Fig.  104), 

Nr.  87.  Dünndarmepithel  kann  man  frisch  untersuchen,  indem 
man  mit  dem  Skalpell  die  Schleimhautoberfläche  des  Darmes  eines  soeben 
getödteten  Kaninchens  abkratzt  und  davon  ein  stecknadelkopfgrosses  Stück- 
chen in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  auf  dem  Objektträger  zertheilt.  Deck- 
glas, starke  Vergrösserung.  Das  Präparat  enthält  isolirte  und  Gruppen 
von  Cylinderzellen.  Isolirte  Cylinderzellen  sind  nicht  selten  rund,  der  Basal- 
saum  ist  zuweilen  in  sehr  deutliche  Stäbchen  zerfallen. 

Man  kann  auch  isoliren  wie  in  Nr.  84.  Becherzellen  treten  dami 
deutlich  vor. 

Nr.  88.  Zu  Schnitten  des  Dünndarmes  lege  man  2 — 4  cm 
lange  Stücke  des  Darmes  eines  Kaninchens  (besser  eines  jungen  Hundes 
oder  einer  jungen  Katze)  in  100— 200  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit.  Oefterer 
Wechsel!  (pag.  11).  Nach  2 — 4  Wochen  werden  die  Stücke  in  (womöglich 
fliessendem)  Wasser  ausgewaschen  und  in  ca.  100  ccm  allmählig  verstärkten 
Alkohols  gehärtet  (pag.  13).  Man  kann  Querschnitte  durch  das  ganze 
Darmrohr  machen;  in  den  meisten  Fällen  erhält  man  dabei  nur  Stücke  von 


')  Geschieht  das  Einlegen  sofort  nach  dem  Tode,   so  coutrahirt  sich  die  glatte 
Musculatur  des  Darmes  derart,  dass  eine  f'örmliclio  Verkrümmung  der  Darmwilude  eintritt. 
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Zotten;  will  man  ganze  Zotten  erhalten,  so  schneide  man  das  gehärtete 
Darmstück  mit  einem  Rasirmesser  der  Länge  nach  auf,  stecke  es  mit  Nadeln 
auf  eine  Korkplatte,  die  Schleimhautfläche  nach  oben  gerichtet.  Man  sieht 
alsdann  schon  mit  unbewaflfnetem  Auge  die  Zotten  sich  ausspreizen.  Nun 
mache  man  von  dem  aufgesteckten  Stück  dicke  Querschnitte,  welche  mau 
mit  Haematoxylin  färbt  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  conservirt  (pag.  21). 
Sehr  häufig  findet  man  zahllose  Becherzellen  im  Epithel.  Menschlicher  Darm 
muss  vor  dem  Einlegen  in  die  MüUer'sche  Flüssigkeit  aufgeschnitten  und  mit 
dei-selben  Flüssigkeit  abgespült  werden.  Es  empfiehlt  sich,  Stücke  von  ca. 
5  cm  Seite  sofort  auf  Kork  aufzuspannen  und  so  zu  fixiren  und  zu  härten. 
Wenn  der  Darm  nicht  ganz  frisch  ist,  löst  sich  das  gesammte  Oberflächen- 
epithel ab,  so  dass  die  nackten  bindegewebigen  Zotten  vorliegen, 

Nr.  89.  Peyer'sche  Haufen  sieht  man  schon  durch  die  un- 
verletzte frische  Darm  wand  des  Kaninchens  durchschimmern,  bei  Hunden 
und  bei  Katzen  sind  sie  jedoch  oft  (wegen  der  dicken  Muscularis)  gar  nicht 
-wahrzunehmen.  Letztere  Thiere  haben  constant  Plaques  an  der  Einmün- 
dungsstelle  des  Dünndarmes  in  den  Dickdarm.  Bei  Kaninchen  schneidet 
man  Peyer'sche  Haufen  enthaltende  Darmstücke  aus  und  verfährt  in  gleicher 
AVeise  wie  in  Nr.  88.  Bei  Katzen  schneide  man  das  unterste  Stück  des 
Ileum  (ca.  2  cm  lang)  mit  einem  ebenso  langen  Stück  des  Coecum  ab, 
schneide  beide  Stücke  der  Länge  nach  auf  und  spanne  sie  auf  eine  Kork- 
platte, die  Schleimhautseite  nach  oben.  Meist  liegt  hier  ein  zäher  Koth,  der 
nur  sehr  schwer  durch  Spülen  mit  Müller'scher  Flüssigkeit  zu  entfernen  ist 
und  die  Zotten  aufeinander  klebt,  so  dass  man  nur  Schrägschnitte  der  Zotten 
erhält.    Im  Uebrigen  ist  die  Behandlung  wie  Nr.  88. 

Der  Processus  vermiformis  des  Kaninchens  enthält  in  seiner  blinden 
Hälfte  dicht  beisammen  stehende  Knötchen ,  welche  die  Schleimhaut  auf  so 
schmale  Bezirke  zusammendrängen,  dass  das  Durchschnittsbild  sehr  complicirt 
und  für  Anfänger  kaum  verständlich  wird. 

Fixiren  in  0,1  "/o  Chromsäure  (pag.  12)  und  Härten  in  allmählig  ver- 
stärktem Alkohol  (pag.  13)  macht  die  Keimcenti'a  sehr  deutlich,  ist  jedoch 
fiir  die  übrigen  Elemente  nicht  so  gut  wie  MüUer'sche  Flüssigkeit. 

Nr.  90.  Dickdarm.  Leere  Stücke  werden  behandelt  wie  Nr.  88- 
Gefüllte  Stücke  müssen  aufgeschnitten,  abgespült  und  auf  Kork  gespannt 
werden. 

Nr.  91,  Dickdarmdrüsen  des  Kaninchens  frisch.  Man  schneide 
ein  ca.  1  cm  langes  Stückchen  des  untersten  Theiles  des  Dickdarmes  (zwischen 
zwei  der  rundlichen  Kothballen)  heraus,  lege  es  auf  den  trockenen  Objekt- 
träger, öffne  es  mit  der  Scheere  und  breite  es  so  aus,  dass  die  Schleim- 
hautfläche nach  oben  sieht;  nun  gebe  man  einen  Tropfen  der  0,75"/o  Koch- 
salzlösung darauf,  fasse  das  Stück  mit  einer  feinen  Pincette  am  linken  Rande 
und  schneide  mit  einer  feinen  Scheere  einen  möglichst  dünnen  Streifen  ab. 
Diesen  übertrage  man  mit  einem  Tropfen  Kochsalzlösimg  auf  einen  neuen 
Objektträger,  löse  mit  Nadeln  die  Muscularis  von  der  Mucosa  und  zerzupfe 
letztere  ganz  wenig.  Deckglas,  leichter  Druck.  Man  sieht  bei  schwachen 
Vergrösserungen  die  Drüsen  Schläuche  sehr  gut,  die  Mündungen  dagegen  nur 
schwer.  Die  Drüsen zellen  sind  oft  an  der  dem  Lumen  zugewendeten  Seite 
kömig.  Bei  starken  Vergrösservmgen  sieht  man  das  Cylinderepithel  der 
Oberfläche,  sowohl  von  der  Seite,  wie  von  der  Fläche,  sehr  schön.  Der  Inhalt 
der  Becherzellen  ist  nicht  hell,  wie  bei  Schuittpräparaten,  sondern  dunkelkörnig. 
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Nr.  92.  Blutgefässe  des  Magens  und  Darmes.  Vou  der 
Aorta  desceud.  aus  iujicirte,  iu  Müller'scher  Flüssigkeit  fixirte  und  in  all- 
raählig  verstärktem  Alkohol  gehärtete  (pag.  13)  Magen-  und  Darmstücke 
werden  theils  in  dicke  ( —  1  mm)  Schnitte  zerlegt  und  ungefärbt  iu  Damar- 
firniss  conservirt  (Fig.  107),  theils  aber  auch  zu  Flächen präparaten  verwendet, 
die  bei  wechselnder  Tubuseinstellung  und  schwacher  Vergrösserung  sehr  in- 
struktiv sind.  Zu  dem  Zwecke  kann  man  Dickdarmstücke  von  1  qcm  Grösse 
aus  absolutem  Alkohol  zum  starken  Aufhellen  in  5  ccm  Terpentinöl  (statt 
Lavendelöl)  einlegen  und  in  Damarfirniss  conserviren.  Es  ist  auch  leicht, 
die  Muscularis  von  der  Mucosa  abzuziehen  und  die  einzelnen  Häute  in  Damar- 
firniss zu  conserviren.    Fig.  82  stammt  aus  einem  solchen  Präparate. 

Nr.  93.  Auerbach'scher  und  Mei ssner'scher  Plexus.  Hiezu 
eignen  sich  .vorzugsweise  Därme  mit  dünner  Muscularis,  also  von  Kaninchen 
imd  Meerschweinchen ,  nicht  von  Katzen ;  es  ist  -nicht  nothwendig ,  dass  das 
Objekt  ganz  frisch  sei,  auch  Dünndärme  seit  mehreren  Tagen  verstorbener 
Kinder  sind  noch  vollkommen  brauchbar.  Zunächst  bereite  man  sich  200  ccm 
verdünnter  Essigsäure:  10  Tropfen  Eisessig  (oder  25  Tropfen  gewöhnlicher 
Essigsäure)  zu  200  ccm  destill.  Wassers.  Dann  präparire  man  ein  10—30  cm 
langes  Dünndarmstück  vom  Mesenterium,  schneide  das  Stück  ab  und  streiche 
den  Darminhalt  mit  leicht  aufgesetztem  Finger  heraus.  Dann  binde  man 
das  untere  Ende  des  Darmes  zu,  fülle  vom  oberen  Ende  aus  mit  der  ver- 
dünnten Essigsäure  prall  den  Darm,  binde  ihn  oben  auch  zu  und  lege  nun  das 
ganze  Stück  in  den  nicht  zur  Füllung  verwendeten  Rest  der  Essigsäm-e. 
Nach  1  Stunde  wechsle  man  die  Flüssigkeit.  Nach  24  Stunden  übertrage 
man  den  Darm  in  destill.  Wasser,  öffne  mit  der  Scheere  den  Darm  seitlich 
vom  Mesenterialansatz  und  schneide  ein  ca.  1  cm  langes  Darmstückchen  ab. 
Es  gelingt  leicht,  mit  zwei  spitzen  Pincetten  die  Muscularis  von  der  Mucosa 
zu  trennen;  beide  haften  nur  am  Mesenterialansatze  fester. 

a)  Auerbach'scher  Plexus.  Legt  man  schwarzes  Papier  unter 
die  Glasschale,  so  sieht  man  jetzt  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  die  weissen 
Knotenpunkte  des  Auerbach'schen  Plexus.  Ein  Stückchen  der  Muscularis  von 
ca.  1  cm  Seite  in  einem  Tropfen  der  verdünnten  Essigsäure  auf  den  Objektträger 
gebracht,  gibt  bei  schwachen  Vergrösserungen  ein  sehr  hübsches  Bild  (Fig.  108  ..4). 
Will  man  conserviren,  so  lege  man  die  Stückchen  auf  1  Stunde  in  ca.  30  ccm 
destill.  Wassers,  das  man  mehrmals  wechselt,  und  bringe  sie  dann  auf  8 — 16 
Stunden  in  5  -10  ccm  einer  1  "/oigen  Osmiumsäurelösung,  die  ins  Dunkle 
gestellt  wird.  Dann  wasche  man  das  Stückchen  mit  destill.  Wasser  kui-z 
ab  und  conservire  in  verdünntem  Glycerin.  So  schön  wie  die  frisch  aus  der 
Essigsäure  genommenen  Präparate  sind  die  Osmiumpräparate  nicht.  Beim 
Meerschweinchen  lassen  sich  leicht  beide  Schichten  der  Muscularis  von  ein- 
ander abziehen ;  an  einer  haftet  dann  der  Plexus ;  solche  Stückchen  kann  man 
1  Stunde  in  destill.  Wasser  legen,  dann  vergolden  (pag.  19.  )  und  in 
Damarfirniss  conserviren.  Für  menschlichen  Darm  ist  die  Vergoldung  weniger 
geeignet,  da  die  beiden  Muskelschichten,  sich  gleichfalls  roth  färbend,  den 
Plexus  theilweise  verdecken. 

b)  Meissner'scher  Plexus.  Man  kratze  mit  einem  Skalpell  das 
Epithel  von  der  isolirten  Mucosa,  bringe  ein  Stückchen  von  ca.  1  cm  Seite 
auf  den  Objectträger,  bedecke  es  mit  einem  Deckglase,  das  man  etwas  auf- 
drücken darf,  und  untersuche  mit  schwachen  Vergrösserungen  (Fig.  108  B). 

Zum  Conserviren  kann  man  wie  bei  Nr.  93a  verfahren;  nur  empfiehlt 
es  sich  das  Stückchen  aufzuspannen  und  vor  dem  Einlegen  aus  dem  absol. 
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Alkohol  in  das  Laveudeloel  etwas  zu  pressen,  damit  der  Alkohol  aus  der 
schwammigen  Mucosa  vollkommen  heraustritt. 

Ausser  Nerven  sieht  man  auch  viele  Blutgetässe,  die  au  der  Struktur 
ihrer  Wandung,  z.  Th.  schon  an  den  quergestellten  Musculariskernen  leicht 
kenntlich  sind. 

Nr.  94.  Gl.  parotis,  subm axillaris  und  subliugualis. 
Man  schneide  von  den  genannten  Drüsen  des  Menschen  (im  Winter  noch 
nach  3 — 4  Tagen  tauglich)  mehrere  Stückchen  von  0,5 — 1  cm  Seite  und 
bringe  sie  in  30  ccm  absoluten  Alkohols,  der  nach  5 — 20  Stunden  gewechselt 
wh'd ;  nach  weiteren  5  Stunden  sind  die  Stückchen  schon  schnittfähig  und 
können  jetzt  oder  beliebig  später  verarbeitet  werden.  Eines  der  Stückchen 
färbe  man  mit  Boraxcarmin  durch,  das  andere  zerlege  man,  ungefärbt  in 
Leber  eingeklemmt,  in  möglichst  feine  Schnitte;  es  genügen  schon  ganz 
kleine  Fragmente  von  ca.  2  mm  Seite.  Färben  in  Haematoxylin  2  bis  3 
Minuten  (pag.  16);  das  Uebertragen  der  Schnitte  in  den  Farbstoff  muss  lang- 
sam geschehen,  sonst  zerfahren  die  feinsten  Schnitte  in  kleinste  Läppchen. 
Dann  Färbung  mit  Eosin  (pag.  17),  Einschluss  in  Damarfirniss  (pag.  21). 
(Ganz  feine  Schnitte  betrachte  man  nach  der  Haematoxylinfärbung  in  Wasser, 
da  die  Zellengrenzen  hier  viel  deutlicher  sind.)  Sind  die  Färbungen  gelungen, 
so  erscheinen  die  Speichelröhren  und  die  Halbmonde  roth.  An  der  Gl.  sub- 
lingual, und  an  den  Schleimzellen  der  Gl.  submaxillaris  färbt  sich  auch  die 
Membr.  propria  roth ;  man  verwechsle  sie  nicht  mit  Randschnitten  von  Halb- 
monden, welche  letztere  granulirt  sind,  während  die  M.  propr.  homogen 
glänzt  (Fig.  109).  Die  Schleimzellen  erscheinen  bei  den  Boraxcarminpräparaten 
dm*chweg  hell ;  mit  Haematoxylin  gefärbt  sind  sie  bald  hell,  bald  verwaschen 
blau  in  verschiedeneu  Nuancen  (Fig.  109  acin.  5);  was  sich  färbt,  ist  ein 
Reticulum,  welches  sich  in  einem  gewissen  Funktionsstadium  in  jeder  Schleim- 
zelle findet.  Die  sehr  kurzen  Schaltstücke  der  Gl.  submaxillaris  sind  niu'  schwer 
zu  finden;  leicht  dagegen  sind  sie  an  der  Parotis  (auch  an  der  des  Kaninchens) 
zu  sehen.  Von  den  Acini  sind  nur  diejenigen  zum  Studium  tauglich,  welche 
genau  halbirt  sind  (Fig.  1 09, i.  5.  .5. j,  deren  Lumen  sichtbar  ist;  die  zahllosen 
Schräg-  und  Tangentialschnitte  (Fig.  109,  4.  5.  6.  7.)  -sind  oft  sehr  schwer  zu 
verstehen. 

Nr.  95.  Pankreas.  Vom  Menschen  meist  schon  untauglich.  Be- 
handlung wie  Parotis  Nr.  94.  Die  charakteristische  Körnung  der  dem  Lumen 
zugewendeten  Abschnitte  der  Drüsenzellen  ist  an  Damarfirnisspräparaten  nicht 
zu  sehen  (Fig.  112,  B).  Zerzupft  man  dagegen  ein  stecknadelkopfgrosses 
Stuckchen  eines  frischen  Pankreas  der  Katze  in  einem  Tropfen  Kochsalz- 
losung (0,75"/o),  so  sehen  bei  schwachen  Vergrösserungen  die  Acini  wie  gefleckt 
aus  ;  das  sind  die  thcils  hellen,  theils  körnigen  Abschnitte  der  Zellen.  Stärkere 
Vergrösserungen  ergeben  dann  Bilder  wie  Fig.  112,  A. 

Nr.  96.  Leberz eilen.  Man  schneide  eine  fi-ische  Leber  durch  und 
streiche  mit  schräg  aufgesetzter  Skalpellklinge  über  die  Schnittfläche.  Die 
der  Klinge  anhaftende  braune  Lebermasse  übertrage  man  in  einen  auf  den 
Objektträger  gesetzten  Tropfen  Kochsalzlösung.  Deckglas.  Erst  schwache 
dann  starke  Vergrösserung  (Fig.  115,  Das  Präparat  enthält  ausserdem' 

zahlreiche  farbige  und  farblose  Blutkörperchen. 

Nr  97.  Leb  er  läpp  chen.  Kleine  Stücke  (von  ca.  2  cm  Seite)  einer 
hchweinsleber  werfe  man  in  30—50  ccm  absoluten  Alkohols.  Die  Eintheiluug 
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ia  raeist  sechseckige  Läppchen,  die  mit  unbewaffnetem  Auge  schon  gut  an 
der  Leberoberfläche  zu  sehen  war,  tritt  schon  nach  einer  Minute  scharf  an  den 
Schnittflächen  hervor ;  auch  der  Durchschnitt  der  Venae  centrales  wird  sicht- 
bar. Nach  ca.  48  Stunden  augefertigte,  mit  Haematoxylin  gefärbte  (pag.  16) 
Schnitte  zeigen  zwar  die  Eintheilung  in  Läppchen  auch  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  gut,  die  Leberzellen  aber,  sowie  die  Gallengänge  sind  zum  Studium 
weniger  zu  empfehlen.    Besser  eignet  sich  hiezu  die 

Nr.  98.  Leber  des  Menschen,  von  der  man  möglichst  frische 
Stücke  von  ca.  2  cm  Seite  ca.  4  Wochen  in  200  ccm  Müller'scher  Flüssig- 
keit fixirt  und  in  100  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13)  gehärtet 
hat.  Färbung  mit  Haematoxylin  (oder  auch  noch  dazu  mit  Eosin  pag.  17). 
Einschluss  in  Damarfirniss  (  pag.  21).  Die  Läppchen  sind  wegen  des  geringer 
entwickelten  interlobularen  Bindegewebes  nicht  so  deutlich  abgegrenzt.  Makro- 
skopische Betrachtung  ermöglicht  viel  eher  die  Unterscheidung  der  Läppchen, 
als  die  Untersuchung  mit  dem  Mikroskop.  Zur  Orientirung  möge  der  An- 
länger berücksichtigen,  dass  die  einzelnen  Gefässdurchschnitte  Leber- 
venen, mehrere  beisammen  dagegen  Verästelungen  der  Pfortader,  der  Arterie 
und  den  Gallengängen,  also  stets  interlobularen  Gebilden  entsprechen.  Genau 
querdurchschnittene  Venae  centrales  sind  auch  durch  die  radiär  zu  ihnen 
gestellten  Leberzellen  kenntlich.   (Fig.  116.) 

Nr.  98a.  Zur  Sichtbarmachung  der  Capillaren  und  des  intra-  , 
lobularen  Bindegewebes  schüttle  man  einige  feine,  doppeltgefärbte 
Schnitte  der  menschlichen  Leber  (Nr.  98)  2—3  Min.  in  einem  zur  Hälfte 
mit  destill.  Wasser  gefüllten  Reagenzgläschen.  Dadurch  fallen  die  Leberzellen 
theil weise  aus;  die  Ränder  des  Präparates  werden  in  einem  Tropfen  Wasser 
imtersucht.  (Fig.  120.)  Man  kann  solche  Schüttelpräparate  auch  in  Damar- 
firniss conserviren ;  nur  verschwinden  darin  die  feineren  Bindegewebsfasern. 

Nr.  99.  Leber  des  Frosches.  .G allencapill aren.  Man  lege 
die  frische  Leber  eines  Frosches  in  toto  in  ca.  150  ccm  Müller'scher 
Flüssigkeit  auf  3  Wochen,  wasche  dann  1  Stunde  in  (womöglich  fliessendem) 
Wasser  aus  und  härte  die  Leber  in  1 00  ccm  allmählich  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13)  unter  Lichtaüsschluss.  Feine,  senkrecht  zur  Oberfläche,  parallel 
dem  scharfen  Leberrande  geführte  Schnitte  werden  mit  Hämatoxylin  ca.  drei 
Minuten  gefärbt  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  conservirt  (pag.  21).  Bei 
starken  Vergrösserungen  sieht  man  die  Durchschnitte  der  Gallencapillaren 
als  feine  glänzende  Punkte.  (Fig.  113.)  Der  Anfänger  hüte  sich,  die  in  ge- 
wissen Funktionsstadien  in  den  Leberzellen  auftretenden  Vacuolen,  die  nicht 
so  scharf  contourirt  und  von  verschiedener  Grösse  sind,  mit  Gallencapillaren 
zu  verwechseln. 

Nr.  100.  Blutgefässe  der  Leber,  a)  Man  lege  ein  Leberstück 
(von  ca.  2  cm  Seite)  eines  mit  Chloroform  getödteten  Kaninchens  schnell,  ohne 
es  viel  ausbluten  zu  lassen,  in  50  ccm  absoluten  Alkohols.  Nach  2  Tagen 
sieht  man  schon  auf  der  Oberfläche  die  natürliche  lujection  durch  braune,  im 
Centrum  der  Läppchen  befindliche  Flecke  markirt.  Der  Oberfläche  parallel 
geführte,  dicke  Schnitte  werden  ungefärbt  in  Damarfirniss  eingeschlossen. 
Schwache  Vergrösseruug.  Oft  enthalten  nur  die  oberflächlichsten  Schichten 
der  Leber  gefüllte  Blutgefässe. 

b)  Von  allen  Injectionen  gelingen  diejenigen  der  Leber  am  leichtesten. 
Man  injicire  (pag.  19)  Berlinerblau  entweder  von  der  Pfortader  aus,  oder  von 
der  Vena-  cava  inferior  aus.    In  letzterem  Falle  empfiehlt  es  sich,  das  Thier 
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über  dem  Zwerchfell  zu  durchschneiden,  das  Herz  auf  dem  Zwerchfell  sitzen 
zu  lassen  und  vom  rechten  Vorhof  aus  die  Kanüle  in  die  Cava  inferior  ein- 
zubinden. Die  iujicirte  Leber  wird  zunächst  in  toto  in  ca.  500  ccm  MüUer'- 
scher  Flüssigkeit  eingelegt;  nach  ca.  6  Tagen  werden  Stücke  von  ca.  2  cm 
Seite  von  den  bestinjicirten  Stellen  ausgeschnitten,  abermals  auf  2 — 3  Wochen 
in  ca.  150  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  gebracht  und  endlich  in  ca.  100  ccm 
allmählig  verstärkten  Alkohols  gehärtet  (pag.  13).  Dicke  Schnitte  der 
Leber  conservire  man  ungefärbt  in  Damarfirniss.    (Fig.  117,  118,  119.) 

Nr.  101.  Bauchfellepithel.  Man  tödte  ein  Kaninchen,  öffne  mit 
der  Scheere  den  Bauch  durch  einen  Kreuzschnitt  und  schiebe  unter  d^s 
Omentum  majus,  ohne  dasselbe  mit  dem  Finger  viel  zu  berühren,  einen  Kork- 
rahmen von  ca.  2  cm  Seite,  spanne  das  Netz  mit  einigen  Igelstacheln  glatt 
auf,  schneide  es  rings  um  den  Kähmen  ab  und  lege  das  aufgespannte  Stück 
in  20—30  ccm  der  l°/o  Silberlösung  (pag.  18).  Nach  ca.  30  Minuten  ist 
eine  milchige  Trübung  der  Lösung  erfolgt;  nun  nehme  man  den  Rahmen 
heraus,  spüle  die  aufgespannte  Haut  mit  destillirtem  Wasser  vorsichtig  ab, 
und  setze  das  Ganze  in  einer  weissen  Schale  mit  ca.  100  ccm  dest.  Wassers 
dem  direkten  Sonnenlichte  aus.  Nach  wenigen  Minuten  schon  ist  die  Bräun- 
ung erfolgt.  Nun  wird  das  Ganze  in  ca.  50  ccm  70°/oigen  Alkohols  übertragen 
(die  Haut  muss  in  den  Alkohol  tauchen);  nach  einer  halben  Stunde  schneide 
man  mit  einer  Scheere  Stücke  von  5 —  1 0  mm  Seite  aus,  färbe  sie  mit  Hämatoxylin 
(pag.  16)  und  conservire  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Hat  man  kein  Sonnen- 
licht, so  wird  das  aus  der  Silberlösung  genommene  Präparat  abgespült  \md 
ca.  20  Stunden  in  ca.  30  ccm  TO'^/oigen  Alkohols,  dann  in  ebensoviel  90^'  Oigen 
Alkohols  gebracht  und  in  diesem  beim  ersten  Sonnenblick  dem  Lichte  aus- 
gesetzt.   (Fig.  121.) 

Nr.  102.  Netz  der  Bindegewebsbündel  erhält  man  durch  Aus- 
breiten des  frischen  menschlichen  Netzes  in  einigen  Tropfen  Pikrocarmins. 
Conserviren  in  (nicht  angesäuertem)  verdünntem  Glycerin  (pag.  24), 

VI.  Athmungsorgane. 
Der  Kehlkopf. 

'  Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  ist  eine  Fortsetzung  der  Rachen- 
schleimhaut und  besteht,  wie  diese,  aus  Epithel,  einer  Tunica  propria  und 
einer  Submucosa,  welche  letztere  die  Verbindung  der  Schleimhaut  mit  den 
imterliegenden  Theilen  vermittelt.  Das  Epithel  ist  fast  überall  ein  geschichtetes 
Flimmerepithel ;  die  durch  die  Wimperhaare  erzeugte  Strömung  ist  gegen  die 
Rachenhöhle  gerichtet;  an  den  wahren  Stimmbändern,  an  der  Vorderfläche 
der  Giessbeckenknorpel  und  an  der  Hinterfläche  der  Epiglottis  *)  ist  dagegen 
das  Epithel  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Die  Tunica  propria  besteht 
aus  zahlreichen  elastischen  Fasern  und  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  welches 
sich  bei  Thieren  an  der  Epithelgrenze  zu  einer  Membrana  propria  vordichtet. 
Die  T.  propria  ist  Sitz  einer  wechselnden  Menge  von  Leucocyten ;  bei  Hunden 
und  Katzen  finden  sich  in  der  Schleimhaut  des  Ventr.  Morgagni  sogar  Solitär- 


')  Hier  liegen  auch  Geschmacksknospen  (s.  Geschmacksorgan). 
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kuötcheii  (pag,  103).  Papillen  besitzt  die  Schleimhaut  hauptsächlich  im  Be- 
reiche des  geschichteten  Pflasterepithels.  Die  Submucosa  enthält  acinöse 
Schleimdrüschen  von  0,2 — 1  mm  Grösse. 

Die  Knorpel  des  Kehlkopfes  bestehen  raeist  aus  hyalinem  Knorpel, 
welcher  zum  Theil  die  Eigenthümlichkeiten  des  Eippenknorpels  (s.  pag.  51) 
zeigt.  Dahin  gehören  der  Schildknorpel,  Ringknorpel,  der  grösste  Theil  der 
Giessbeckenknorpel  und  oft  die  Cartilagines  triticeae.  Aus  elastischem  Netz- 
knorpel bestehen  dagegen  der  Kehldeckel,  die  Wrisberg'schen  und  Santorini'- 
schen  Knorpel,  ferner  Spitze  und  Process.  vocal.  der  Giessbeckenknorpel. 
Faserknorplig  sind  zuweilen  die  Cartilagines  triticeae. 

Der  Kehlkopf  ist  reich  an  Blutgefässen  und  Nerven.  Erstere 
bilden  mehrere  (2 — 3)  der  Fläche  nach  ausgebreitete  Netze,  welchen  ein  dicht 
unter  dem  Epithel  gelegenes  Capillarnetz  folgt.  Auch  die  Lymphge fasse 
bilden  zwei  der  Fläche  nach  ausgebreitete,  mit  einander  zusammenhängende 
Netze,  von  denen  das  oberflächliche  aus  engeren  Gefässen  besteht  und  unter 
dem  Blutcapillarnetz  liegt. 

Die  Nerven  enthalten  in  ihrem  Verlauf  mikroskopische  Ganglien.  Sie 
enden  ziun  Theil  in  Endkolben  und  in  Geschmacksknospen  (s.  Geschmacks- 
organ). 

Die  Luftröhre. 

Die  flimmernde  Schleimhaut  der  Luftröhre  ist  ebenso  gebaut,  wie  die- 
jenige des  Kehlkopfes  ;  ein  Unterschied  besteht  nur  insofern,  als  die  elastischen 
Fasern  sich  zu  einem  dichten  Netzwerk  mit  vorwiegend  longitudinaler  Faser- 
richtung ausbilden.  Dieses  Netz  ist  über  den  Drüsen  gelegen.  Die  Knorpel 
sind  hyalin;  die  Hinterwand  dör  Luftröhre  wird  durch  glatte  Muskelfasern 
gebildet.  Die  Schleimdrüsen  der  Hinterwand  sind  durch  ihre  Grösse  (2  mm) 
ausgezeichnet ;  sie  durchbohren  nicht  selten  die  Muskeln ,  so  dass  sie  zum 
Theil  hinter  diesen  gelegen  sind. 

Blut-,  Lymphgefässe  und  Nerven  verhalten  sich  wie  im  Kehlkopf, 

Die  Bronchen  und  die  Lungen. 

Die  Lungen  sind  acinöse  Drüsen,  an  denen  wir,  wie  bei  allen  Drüsen, 
ausftlhrende  und  secretorische  (d.  h.  hier  respiratorische)  Abschnitte  unter- 
scheiden. Die  ausführenden  Abschnitte  werden  durch  Kehlkopf,  Luft- 
röhre und  deren  Aeste,  die  Bronchen,  dargestellt.  Jeder  Bronchus  theilt  sich 
beim  Eintritt  in  die  Lunge  wiederholt  und  erfährt  auch  innerhalb  derselben 
eine  fortwährende  Theilung,  die  durch  direkte  Abgabe  kleiner  Seitenäste  und 
durch  spitzwinkelige  Theilung  unter  allmähliger  Abnahme  des  Calibers  der 
Aeste  stattfindet;  so  löst  sich  jeder  Bronchus  in  feinste  Aestchen  auf,  die 
nirgends  mit  einander  anastomosiren  und  bis  zu  einem  Durchmesser  von 
0,5  mm  den  Charakter  der  Aüsführungsgänge  beibehalten. 


Bronchen. 
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Von  da  an  beginnt  der  respiratorische  Abschnitt.  An  der  Wand 
der  kleinen  Bronchen  treten  halbkugelige  Ausbuchtungen  auf,  die  Alveolen, 
die  vereinzelt  und  unregelmässig  stehen.  Solche  Bronchen  heissen  Bron- 
chioli  respiratorii.  Diese  theilen  sich  und  gehen  in  Alveolengänge 
über,  welche  nur  durch  eine  grössere  Anzahl  wandständiger  Alveolen  aus- 
gezeichnet sind.  Die  Alveolengänge  theilen  sich  unter  rechtem  Winkel  und 
enden  in  kolbigen  Auftreibungen,  den  Infundibula,  deren  Wandung  dicht 
mit  Alveolen  besetzt  ist. 

Der  ganze  respu-atorische  Abschnitt  wird  durch  Bindegewebe  in  0,3  -  3  cm 
grosse  Läppchen  getheilt.  Sämmtliche  ausfiihrenden  Abschnitte  liegen 
zwischen  den  Läppchen,  interlobular. 

Der  feinereBau  der  Bronchen  unterscheidet  sich  in  den  grössten 
Bronchialästen  nicht  von  i'enem  der  Luftröhre.   Allmählich  aber  treten  Modi- 

ficationen  auf,  welche  sich  zu- 
erst an  den  Knorpeln  und  an 
der  Muskulatur  äussern.  Die 
Knorpel  bilden  bald  keine 
C-förniigen  Ringe  mehr,  sondern 
sind  unregelmässige,  an  allen 
Seiten  der  Bronchialwand  ge- 
legene Plättchen  geworden.  Sie 
nehmen  mit  der  Abnahme  des 
Durchmessers  der  Bronchen  an 
Grösse  und  Dicke  ab  und  hören 
an  den  feineren  Bronchen  (von 
1  mm  Durchmesser)  ganz  auf. 


Epithel.  1  S 
Tun.propr.  \  | 
Muskeln.  J  -g 


Knorpel. 

Drüsen. 

Blutgefäss 
und  Nerv. 

Pas  erbaut. 

Alveolen. 


Fig.  122. 

Aus  einem  Querschnitt  eines  2  mm  dicken  Bronchus  eines  Kin- 
des, öOmal  vergr.    Die  quer  durchschnittenen  Längsfalten  der 
Schleimhaut  sehen  wie  Papillen  aus.    Technik  Nr.  104. 

Die  glatte  n  Muskeln  bilden  eine  den  ganzen  Umfang  des  Rohres 
umgreifende  Ringfaserlage,  welche  nach  innen  von  den  Knorpeln  gelegen  ist. 
Die  Dicke  der  Muskellage  nimmt  mit  dem  Durchmesser  der  Bronchen  ab; 
es  sind  jedoch  selbst  an  den  Alveolengängen  noch  Muskelfasern  vorhanden. 
Dagegen  fehlen  sie  an  den  Inftandibula. 

Die  Schleimhaut  ist  in  Längsfalten  gelegt  und  besteht  aus  einem 
geschichteten,  mit  Becherzellen  untermischtem  Flimmerepithel,  das  in  den  feineren 
Bronchen  allmählich  einschichtig  wird,  und  einer  bindegewebigen  Tunic.  propria. 
Letztere  enthält  zahlreiche  längs  verlaufende  Netze  elastischer  Fasern')  und 
Leucocyten  in  sehr  wechselnder  Menge.  Zuweilen  kommt  es  auch  hier  zur 
Bildung  von  Solitärknötchen ,  von  deren  Kuppe  aus  Leucocyten  durch  das 
Epithel  in  das  Bronchialrohr  wandern. 

Soweit  die  Knorpel  reichen,  finden  sich  aciuöse  Drüsen,  die  unter 
der  Muskelhaut  ihren  Sitz  haben  (Fig.  122).  Sie  sind  in  grosser'  Menge 
vorhanden,  und  hören  erst  bei  Beginn  der  respiratorischen  Bronchiolen  auf. 


')  Auf  Fig.  122  als  feine  Puiilcte  zu  sehen. 


154 


Luugen. 


Bronchiol. 
respirat. 


Alveolen.  • 


Nach  aussen  von  den  Knorpeln  befindet  sich  eine  aus  faserigem  Binde- 
gewebe und  elastischen  Fasern  bestehende  Faserhaut,  welche  den  ganzen 
Bronchus  und  die  mit  diesem  verlaufenden  Gefässe  und  Nerven  umhüllt. 

Der  feinere  Bau  der  respiratorischen  Abschnitte  unter- 
scheidet sich,  nachdem  Knorpel  und  Drüsen  sich  allmählich  verloren  haben, 

vorzugsweise  durch  die  Beschaffen- 
heit des  Epithels. 

Die  den  ausführenden  kleinsten 
Bronchen  folgenden  Bronchioli 
respiratorii  tragen  anfangs 
noch  ein  einschichtiges  Flimmer- 
epithel, im  weiteren  Verlauf  je- 
doch verlieren  sich  die  Flimmer- 
haare, die  Zellen  werden  kubisch 
und  es  tritt  zwischen  diesen  eine 
zweite  Art  von  Epithelzellen  in  Form 
von  grossen,  dünnen,  kernlosen  Plat- 
ten auf  Diese  Platten  heissen  re- 
spiratorisches Epithel.  Dabei 
erfolgt  der  Uebergang  des  kubischen 
Epithels  in  das  respiratorische  Epi- 
thel nicht  mit  scharfer  Grenze,  son- 
dern in  der  Art,  dass  an  der  einen 
Seite  des  Bronchiolus  kubisches,  an  der  anderen  Seite  respiratorisches  Epithel 
sich  befindet,  oder  dass  GruPpen  kubischer  Zellen  von  respiratorischem  Epi- 


Alveolen. 


Alveolen- 
gang. 


Fig.  123. 

Stück  eines  Schnittes  durch  die  Lunge  eines  erwachse- 
nen Menschen,  öOmal  vergr.  Der  Bronchiolus  respira- 
torius  theilt  sich  nach  rechts  in  zwei  Aeste.  Eine  Strecke 
weit  ist  auch  seine  untere  Wand  in  den  Schnitt  ge- 
fallen. Man  sieht  hier  die  Eingänge  in  die  Alveolen 
von  oben  her;  in  dem  unteren  Ast  sieht  man  die  Al- 
veolen von  der  Seile.  Das  Epithel  des  Bronchiolus  ist 
ein  gemischtes.  Die  epitheliale  Auskleidung  der  Al- 
veolen ist  hei  dieser  Vergrösserung  nur  zum  Theil 
sichthar.   Technik  Nr.  105. 


Kubische  platte  Epithelzellen. 


Kubische 


platte  Epithelzellen. 


Fig.  124. 

Stücke  von  Schnitten  durch  die  Lunge  A  und  Ji  dos  Menschen,  C  einer  9  Tage  alten  Katze,  240mal  vor- 
CTÖssert    A  Gemischtes  Epithel  eines  Bronchiolus  rospiratorius.    JS  und  0  Alveolen  bei  verschiedener 
Einstellung  gezeichnet.   Der  Rand  der  Alveole  ist  dunkol  gehalten;  man  sieht,  diiss  er  von  demselben 
Epithel  überzogen  ist  wio  der  (helle)  Grund  der  Alveole;  die  Korne  dor  Zollen  sind  nicht  sichtbar. 
^  Technik  Nr.  106. 

thel  umgeben  werden  und  umgekehrt.  Die  Bronchioli  respiratorii  enthalten 
somit  gemischtes  Epithel  (Fig.  123  und  124,  A).  Indem  das  respiratorische 
Epithel  immer  mehr  an  Ausdehnung  gewinnt,  und  die  Gruppen  kubischer 


Lungen. 
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Zellen  immer  seltener  werden,  geht  das  Epithel  der  Bronchiolen  in  dasjenige 
der  Alveolengänge  über. 

Das  Epithel  der  Alveolengänge  und  der  Alveolen  ist  gleich  be- 
schaffen; es  besteht  aus  den  bekannten  grossen,  kernlosen  Platten  und  ganz 
kleinen  Gruppen  oder  vereinzelten  kleinen  polygonalen  Zellen,  die  den  kubischen 
Epithelzellen  der  Bronchiolen  gleichen.  Wie  die  Entwickelungsgeschichte  lehrt, 
gehen  die  kernlosen  Platten  aus  ebenfalls  kubischen  Epithelzellen  hervor  und 
zwar  nehmen  diese  die  platte  Gestalt  durch  die  Athmung,  d.  h.  durch  die  dabei 
sich  vollziehende  Ausdehnung  der  Alveolen  wand ,  an.  Die  Alveolen  älterer 
Embryonen  und  todtgeborener  Kinder  sind  nur  von  kubischen  Zellen  aus- 
gekleidet. Die  Wandung  der  Alveolengänge  und  der  Alveolen  besteht  ausser  den 
schon  erwähnten  Muskelfasern  der  Alveolengänge  noch  aus  einer  leicht  strei- 
figen Grundlage  und  vielen  elastischen  Fasern.  Diese  sind  an  den  Alveolen- 
gängen  circulär  angeordnet;  an  der  Eingangsstelle  der  Alveole  („Basis") 
bilden  die  elastischen  Fasern  Ringe,  von  welchen  feine,  die  ganze  Wandung  der 
Alveole  stützende  Fäserchen  ausgehen.  Indem  die  elastischen  Ringe  benach- 
barter Alveolen  an  den  Berührungspunkten  miteinander  verwachsen,  bilden 
sie  die  Alveolensepta. 

Das  zwischen  den  Lungenläppchen  befindliche  interlobuläre  Binde- 
gewebe enthält  ausser  feinen  elastischen  Fasern  und  einzelnen  Bindegewebs- 
zellen beim  Erwachsenen  schwarze  Pigmentkörnchen  und  kleinste  Kohlenth eilchen, 
die  durch  Inhalation  dahin  gelangt  sind.  Bei  Kindern  ist  das  interlobuläre 
Bindegewebe  reichlicher  entwickelt,  die  Abgrenzung  in  Läppchen  also  deutlicher. 

Die  Oberfläche  der  Lungen  wird  von  der  Pleura  visceralis  über- 
zogen; diese  besteht  aus  Bindegewebe,  zahlreichen,  feinen  elastischen  Fasern 
und  ist  an  der  freien  Oberfläche  von  einer  einfachen  Schicht  platter,  poly- 
gonaler Epithelzellen  überzogen.  Die  gleich  gebaute  Pleura  parietalis 
ist  nur  ärmer  an  elastischen  Fasern. 

Vone.  Blutgefässe  der  Lungen. 

Die  Aeste der  Art.  pulmo n.  dringen 
in  den  Lungenhilus  ein,  und  laufen  an 
Arterie.  der  Seite  der  Bronchen,  Bronchiolen 
und  Alveolengänge  zwischen  die  In- 
fundibula,  wo  sie  sich  in  ein  sehr 
Fig.  125.  engmaschiges  Capillarnetz  auflösen. 

Ans  einem  Schnitt  durch  die  von  der  Art.  pulmonalis  daS  dicht  Unter  dem  respiratorischen 
a,U8  injicirte  Lunge  eines  Kindes  SOmal  vorgrüssort. 

Von  den  fünf  gezeichneten  Alveolen  sind  drei  voll-  Epithel    der    Bronchioli  respiratorü, 

kommen  injicirt.  ^ 

der  Alveolengänge  und  der  Alveolen 
gelegen  ist.  Die  Venen  entstehen  am  Grunde  je  eines  Alveolus  (Fig.  125) 
und  sammeln  sich  zu  Stämmchen,  die  neben  Bronchen  und  Arterien  her- 
laufen. Die  Wandung  der  Bronchen  wird  durch  eigene  Blutgefässe,  die  Art. 
bronchiales,  versorgt,  welche  ein  tiefes,  für  Drüsen  und  Muskeln  und  ein 
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oberflächliches  für  die  Tuuica  propria  bestimmtes  Capillarnetz  speisen.  Der 
Abfluss  erfolgt  theils  durch  eigene  Ven.  bronchiales,  theils  in  die  Ven.  pul- 
monales. 

Von  Lymphge fassen  kennen  wir  ein  gut  entwickeltes,  unter  der  Pleura 
gelegenes,  oberflächliches  Netz  und  ein  tiefes,  in  dem  interlobulären 
Bindegewebe  befindliches,  weitmaschiges  Netz,  Aus  diesem  gehen  klappen- 
führende  Stämrachen  hervor,  welche  mit  den  Bronchen  verlaufend  am  Hilus 
austreten,  wo  sie  sich  mit  den  Brouchiallymphknoten  verbinden  (s.  auch  p,  100). 

Die  zahlreichen,  von  Sympathicus  und  Vagus  stammenden  Nerven 
der  Lungen  enthalten  theils  markhaltige,  theils  marklose  Nervenfasern  und 
kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen.     Die  Nervenenden  sind  nicht  bekannt. 

Anhang.   Die  Schilddrüse. 

Die  Schilddrüse  ist  eine  acinöse  Drüse,  deren  am  Foramen  coecum  der 
ZuBge  mündender  Ausführungsgang  (Ductus  thyreoglo  ssus)  jedoch  schon 

in  embryonaler  Zeit  obliterirt  imd 
sich  bis  auf  einzelne  Reste  zurück- 
bildet. Sie  besteht  dann  nur  aus 
vollkommen  geschlossenen  Acini, 
welche  durch  lockeres  Bindegewebe 
zu  Läppchen  mit  einander  verbun- 
den werden.  Die  Acini  sind  sehr 
verschieden  gross  (40 — 120  i-i  im 
Durchmesser)  mit  einer  einfachen 
Lage  kubischer  Epithelzellen  aus- 
gekleidet, welche  auf  einer  gleich- 
artigen Membrana  propria  aufsitzen. 
Der  Inhalt  der  Acini  ist  eine  homo- 
gene Flüssigkeit,  welche  fast  regel- 
mässig sich  zu  einer  consistenten 
Masse,  der  colloiden  Substanz, 
einem  Produkt  pathologischer  Vor- 
gänge, umbildet.  Die  sehr  zahl- 
reichen Blutgefässe  lösen  sich 
in  ein  die  Acini  umspinnendes  Capillarnetz  auf.  Die  ebenfalls  zahlreichen 
Lymphgefässe  bilden  ein  zwischen  den  Acini  gelegenes  Netzwerk.  Nerven 
sind  nur  spärlich  vorhanden,  ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

TECHNIK. 

No.  103.  Kehlkopf,  Luftröhre  und  Schilddrüse.  Man  präpanre 
die  Luftröhre  ^)  über  dem  Manubriuni  sterni  frei,  schneide  sie  und  den  Oeso- 

')  Von  Thleren  ist  die  erwachsene  Katze  am  meisten  zu  empfohlen. 


Kubisches 
Epithel. 

Acinus  2, 


Acinus,  Col-  ,  E^'  ä-f  3^^^^ 

loidmassen  'Wr'^-'f^'f'  f^^ftl^^^^''^ 

enthaltend  ^    A-.^>,■i!tM^r«r^^^«^  !^ 
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Fig.  126. 

Ein  Läppchen  aus  einem  feinen  Durchschnitt  der  Schild- 
drüse eines  erwachsenen  Menschen,  80mal  vergr.  Die 
Acini  sind  so  durchschnitten,  dass  ihr  Epithel  zum  Theil 
nur  von  der  Seite  (Acinus  2) ,  zum  Theil  auch  von  der 
Fläche  sichtbar  ist  (Acinus  1).   Technik  Nr.  103. 


Technik  Nr.  104  nud  105. 
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phagus  quer  durch  und  präparire  beide  nach  aufwärts  frei  (s.  Nr.  80).  Die 
Zuuge  kann  gleichfalls  mit  herausgenommen  werden.  Die  Schilddrüsse  lässt 
mau  am  Kehlkopf  hängen.  Das  Ganze  wird  auf  2 — 6  Wocheu  in  200 — 400  ccni 
Müller'scher  Flüssigkeit  eingelegt,  dann  1  Stunde  lang  in  (womöglich  fliessen- 
dem)  Wasser  ausgewaschen  und  in  ca.  200  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13)  gehärtet.  Nach  ca.  8  Tagen  fertige  man  Quer-  und  Längsschnitte 
durch  die  Stimmbänder,  durch  Stücke  der  Trachea  und  der  Schilddrüse  an, 
färbe  sie  ca.  5  Min.  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  und  conservire  sie  in  Damar- 
firniss  (pag.  21).  Besonders  instruktiv  sind  Schnitte  quer  durch  die  Stimm- 
bänder, auf  denen  Schleimhaut,  Drüsen,  Muskeln,  Gefässe,  Nerven  und 
Kjiorpel  Stoff  zu  den  verschiedensten  Studien  geben. 

Nr.  104.  Bronchus.  Man  tödte  eine  junge  Katze  durch  Abschneiden 
des  Kopfes,  öffne  den  Thorax  und  präparire  vorsichtig  die  Lungen  und  die  lange 
Trachea  heraus.  Die  Lrmgen  dürfen  nicht  verletzt  werden.  Nun  injicire 
man^)  von  der  Luftröhre  aus  Alkohol  absol.,  bis  die  Lungen  prall  gefüllt 
sind,  bmde  die  Luftröhre  fest  zu  und  bringe  das  Ganze  auf  2 — 8  Tage  in 
ca.  150  ccm  QO^/oigen  Alkohols.  Dann  schneide  man  ein  ca.  1  ccm 
grosses  Stück  Lunge  heraus,  das  ein  längsverlaufendes  Stück  Bronchus  ent- 
hält, entferne  mit  einer  Scheere  den  grössten  Theil  des  anhängenden  Lungen- 
gewebes, klemme  den  Bronchus  in  Leber  und  mache  feine  Querschnitte,  welche 
man  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  färbt  und  in  Damarfirniss  (pag.  21)  con- 
servirt  (Fig.  122).  Die  Methode  ist  auch  zur  Darstellung  der  Alveolen  und 
Alveolengänge  zu  verwenden. 

Nr.  105.  Lungenepithel.  Zur  Darstellung  desselben  können  nur 
ganz  frisch  getödtete  Thiere  verwendet  werden;  zu  empfehlen  sind  junge 
(nicht  neugeborene)  Katzen,  die  durch  Kopfabschneiden  getödtet  werden. 
Trachea  und  Lungen  werden  sorgfältig  herausgenommen  und  mit  einer  vor- 
her bereiteten  verdünnten  Lösung  von  Argent.  nitr.  ^)  vermittelst  einer  Glas- 
spritze prall  gefüllt.  Die  Trachea  wird  dann  fest  zugebunden  und  das  Ganze 
auf  1  — 12  Stunden  in  den  Rest  der  nicht  zum  Injiciren  verwendeten  Silber- 
lösung eingelegt  und  ins  Dunkle  gestellt.  Alsdann  werden  die  Lungen  mit 
destill.  Wasser  kurz  abgespült  und  in  ca.  150  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
übertragen,  woselbst  sie  beliebig  lang  im  D  u  n  k  e  1  n  aufbewahrt  werden  können. 
Die  Reduktion  kann  1  Stunde  oder  beliebig  später  nach  der  Silberinjektion 
vorgenommen  werden.  Zu  dem  Zweck  werden  die  Lungen  in  Alkohol  dem 
Sonnenlichte  ausgesetzt,  woselbst  sie  sich  in  wenigen  Minuten  tief  bräunen. 
Dann  mache  man  mit  sehr  scharfem  Messer  Schnitte  (man  vermeide  da- 
bei, das  Präparat  zu  drücken).  Das  Lungengewebe  ist  trotz  der  Alkohol- 
härtung noch  sehr  weich  und  erlaubt  nur  dicke  Schnitte  anzufertigen ;  am 
Leichtesten  gelingen  parallel  der  Oberfläche  gerichtete  Schnitte.  Die  Schnitte 
werden  10—60  Minuten  lang  in  5 — 10  ccm  destillirten  Wassers,  dem  man 
ein  linsengrosses  Stückchen  Kochsalz  zugefügt  hat,  gelegt  und  ungefärbt  in 
Damarfirniss  (pag.  21)  conservii-t ^j.  Es  ist  nicht  gerade  leicht,  sich  an 
solchen  Durchschnitten  zu  orientiren;  man  beginne  die  Untersuchung  mit 
schwachen  Vergrösserungen.    Die  kleinen  Alveolen  sind  leicht  kenntlich,  die 


')  Die  Spritze  mu8s  sofort  nacli  dem  Gebrauch  gereinigt  werden,  da  sonst  der 
Alkohol  den  Stempel  vei'dirbt. 

^)  50  ccm  der  1  "/„igen  Lösung  zu  200  ccm  destill.  Wassers. 
')  Keranirbungen  sind  nicht  zu  empfehlen,  da  sicli  nicht  nur  die  Korne  der  Epithel- 
zellen, sondern  auch  die  der  Capillaren  etc.  färben,  wodurch  das  Bild  sehr  complicirt  wird. 
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etwas  grösseren  Lücken  entsprechen  Alveoleugängen.  Die  Epithelzeichnung 
ist  im  Ganzen  zierlicher  bei  mittelstarken  (80:  1)  Vergrösserungen  und  durch- 
aus nicht  an  allen  Stellen  gleich  gut  ausgeprägt.  Die  kubischen  Epithelzellen 
sind  meist  etwas  dunkler  braun  gefärbt.  Man  suche  sich  eine  gute  Stelle 
aus  und  betrachte  sie  mit  starker  Vergrösserung  (240:  1),  wobei  man  nicht 
zu  vergessen  hat,  durch  verschiedene  Einstellung  (Heben  und  Senken  des 
Tubus)  sich  über  das  Relief  des  Präparates  zu  orieutiren.  Man  sieht  näm- 
lich bei  starker  Vergrösserung  entweder  nur  den  Grund  oder  nur  den  Rand 
einer  Alveole  deutlich.    Fig.  124  ist  bei  wechselnder  Einstellung  gezeichnet. 

Nr,  106.  Elastische  Fasern  der  Lunge  erhält  man,  wenn  man  mit 
einer  Scheere  von  einer  frisch  angefertigten  Schnittfläche  einer  Lunge  (die 
Lunge  kann  schon  alt  sein)  ein  ca.  1  qcm  grosses  flaches  Stückchen  abschneidet, 
mit  Nadeln  auf  dem  trockenen  Objektträger  ausbreitet,  mit  dem  Deckglas 
bedeckt  vind  ein  paar  Tropfen  zur  Hälfte  mit  Wasser  verdünnter  Kalilauge 
(pag.  5)  zufliessen  lässt  (pag.  24).  Die  verdünnte  Lauge  zerstört  die 
übrigen  Theile,  nur  die  elastischen  Fasern  bleiben  erhalten,  deren  Dicke  und 
Anordnung  bei  starker  Vergrösserung  (240 :  1)  leicht  zu  untersuchen  sind. 

VII.  Harnorgane. 
Die  Nieren. 

Die  Nieren  sind  zusammengesetzte  tubulöse  Drüsen,  welche  ganz  aus 
Röhrchen,  den  Harnk anal chen,  bestehen;  die  schon  makroskopisch  be- 
merkbaren Unterschiede  zwischen  peripherischen  und  centralen  Schichten  der 
Nieren,  der  sog.  Rinden-  und  Marksubstanz,  werden  hauptsächlich  bedingt  durch 
den  Verlauf  der  Harnkanälchen ,  indem  die  in  der  Rinde  gelegenen  Ab- 
schnitte der  Kanälchen  einen  gewundenen,  die  in  der  Marksubstanz  be- 
findlichen aber  einen  gestreckten  Verlauf  nehmen. 

Jedes  Harnkanälchen  beginnt  in  der  Rindensubstanz  mit  einer  kugeligen 
Auftreibung,  dem  M  alpig  hi' sehen  Körperchen  (Fig.  127  a),  welches 
mit  einer  Einschnürung,  dem  Hals,  von  dem  nächsten,  vielfach  gewundenen 
Abschnitt,  dem  gewundenenKanälchen,  Tubulus  contortus  (6),  abgesetzt 
ist.  Dieses  geht  in  einen  gestreckten  Theil  über,  der  anfangs  central wärts 
gerichtet  ist,  alsbald  aber  wieder  umbiegt,  und  so  eine  Schleife,  die  Henle- 
sche  Schleife,  bildet,  an  welcher  wir  einen  absteigenden  (c)  mid  einen 
aufsteigenden  Schenkel  (d)  unterscheiden  können.  Letzterer  geht  in 
ein  gewundenes  Stück,  das  Schaltstück  (e),  über,  das  weiterhin  euien  ge- 
streckten Verlauf  annimmt  und  dann  Sammel röhrchen  (/)  heisst. 
Diese  Sammelröhrchen  nehmen  während  ihres  centralwärts  gerichteten 
Verlaufes  noch  andere  Schaltstücke  auf,  vereinigen  sich  weiterhin  unter 
spitzen  Winkeln  mit  benachbarten  Sammelröhrchen  (/l)  und  sü'eben  gegen  die 
Spitze  der  Nierenpapillen  zu,  wo  sie,  an  Zahl  ven-ingert,  im  Kaliber  dagegen 
bedeutend  verstärkt,  als  D  u  c  t  u  s  p  a  p  i  1 1  a r  e  s  (^r)  münden,  Henle'sche  Schleifen 
und  Sammelröhrchen  werden  Tubuli  recti  genannt.  Jedes  Harnkanälchen 
hat  somit  bis  zum  Sammelröhrchen  einen  völlig  isolirten  Verlauf.  Indem 
die  Henle'schen  Schleifen  und  die  peripheren  Abschnitte  der  Sammelröhrchen 


Nieren. 
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zu  Bündeln  vereint  gegen  die  Marksubstanz  ziehen,  bedingen  sie  die  als 
Markstrahlen  (m.  s.)  (Ferrein'sche  Pyramiden)  bekannten  Bildungen. 


XX 


Fig.  127. 

Schema  des  Verlaufes  der  Hamkanälchen  (links)  und  der 
Nierengefässe  (rechts).  Ii  Kindensuhstanz.  M  Marksubstanz; 
m.s.  Markstrahlen  .  l^,  l^.  Drei  Nierenläppcben.  a  Mal- 
pighi'sches  Körporchen,  h  Tubul.  oontort.  c  absteigender,  d  auf- 
steigende Schenkel  der  Henle'schen  Schleife,  e  Schaltstück, 
/  Sammelröhrohen,/!  Stücke  von  Sammelröhrohen,  g  Duct. 
papillär.  1.  Ast  der  Nierenarterie,  2.  Art.  interlobul,  S.  Vas 
afflerens.  4.  V.  efferens.  5.  Ven.  interlobul.,  6.  Ast  dor  Nieren- 
vene. X-X  X  s.pag.l62.  Nach  einem  Querschnitt  d.Niere  eines 
Vwöchentlichen  Kindes  bei  lOmaliger  VergrÖsserung  entworfen. 


Fig.  128. 

Hamkanälchen  eines  4  Wochen  alten 
Kaninchens  isolirt,  30mal  vergr.  a  Mal- 
pighi'sches  Körperchen,  h  Tubul.  contort., 
c  Henle'sche  Schleife,  absteigender  Schen- 
kel, d  aufsteigender  Schenkel,  /  Sammel- 
röhren, g  Ductus  papillaris. 
Technik  Nr.  107  b. 


Der  feinere  Bau  der  Hamkanälchen  ist  in  den  verschiedenen  Abtheil- 
ungen ein  sehr  differenter,  sodass  eine  gesonderte  Betrachtung  jedes  Abschnittes 
nöthig  ist.  Das  Malpigh  i'sche  Körperchen,  0,13—0,22  mm  gi'oss, 
besteht  aus  einem  kugeligen  Blutgefässplexus,  dem  Glomerulus,  der  in  das 
sackförmig  erweiterte  blinde  Anfangsstück  des  Harnkau älchens,  die  Bow- 
m  an 'sehe  Kapsel,  der  Art  eingestülpt  ist,  dass  er  von  der  Kapsel  grössten- 
theils  urafasst  wird.    Die  Einstülpung  ist  etwa  so,  wie  im  Grossen  das  Herz 
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in  den  Herzbeutel  eingestülpt  ist.  Demnach  können  wir  an  der  Bowraan'schen 
Kapsel  zwei  Blätter  unterscheiden,  ein  inneres  (quasi  viscerales)  dem  Glo- 
merulus  dicht  anliegendes  —  es  besteht  bei  jungen  Thieren  aus  kubischen, 
später  sich  immer  mehr  abplattenden  Zellen  —  und  ein  äusseres  (quasi 
parietales)  Blatt,  welches  aus  platten,  polygonalen  Zellen  aufgebaut  wird  (Fig.  131). 


Fig.  129. 

LSngsschnitt  durch  die  Marksubstanz  der 
menschlichen  Niere,  20mal  vergrössert.  Man 
sieht  zwischen  den  gestreckt  verlaufenden 
Kanälchen  drei  Henle'sche  Schleifen  (1) ;  zwi- 
schen den  beiden  unteren  Schleifen  ist  die 
Vereinigung  zweier  Sammelröhrchen  zu  einem 
dickeren  Sammelrohie  sichtbar.  2.  Blutgefäss. 
Technik  Nr.  108. 


Aus  einem  ebenso  gerichteten  Schnitt  der  Rindensubstanz 
der  menschlichen  Niere.   1.  Tubuli  recti  (Markstrahlen). 
2.  Tubuli  contorti.  3.  Malpighi'sches  Körperchen. 
Technik  Nr.  108. 


Das  äussere  Blatt  der  Kapsel  geht  am  Halse  in  die  Wandung  des 
Tubulus  contortus  über,  welcher,  0,04 — 0,06  mm,  dick,  durch  ein  sehr  enges 


Vas  afferens. 


Vas 
^     efferens . 


Bowman'- 
scheKap- 
sel. 

Hamkan  Ri- 
chen. 

Fig.  131. 

Schema.  Links  Arterie,  die  nach 
rechts  ein  Vas  afforens  abgibt; 
dasselbe  löst  sich  in  Aeste  auf, 
welche  in  die  Wurzeln  des  Vas 
efferens  (nach  rechts  gerichtet) 
einbiegen.  Die  drei  Schleifen 
sollen  den  Glomerulus  darstellen  ; 
dieser  steckt  in  der  Bowman'- 
schen  Kapsel,  deren  beide  Blätter 
sichtbar  sind ;  unten  geht  dieselbe 
in  das  Harnkanälchen  über. 


Fig.  132. 

Aus  einem  Schnitt  durch  die  Niere  einer 
zwei  Tage  alten  Katze,  240mal  vergrössert. 
m  Malpighi'sches  Körperohen,  bestehend 
aus  g  Glomerulus  und  h  Bowman'schor 
Kapsel,  a  Aousseres  von  platten  Zellen, 
i  inneres  von  kubischen  Zellen  herge- 
stelltes Blatt  derselben.  Bei  o  sind  die 
platten  Zellen  halb  von  der  Fläche,  bei 
fi'  von  der  Kante  zu  sehen.  Die  Um- 
schlagsstelle vom  äusseren  zum  inneren 
Blatt  ist  nicht  deutlich  zu  sehen,  obonso 
wonig  der  Uobergang  des  Uussoron  Blattes 
in  einen  Tubulus  contortus.  tc  tubuli 
contorti ,  c  interstitielles  IMndogowebe. 
Technik  Nr.  108. 


Fig.  133. 

A  Isolirte  Zelle  eines 
Tubul.  contortus.  Auf- 
faserung  der  Basis  in  feine 

Stäbchen. 
B  Querschnitt  eines  Tu- 
bul. contortus ;  man  sieht 
die  Stäbchen  als  feine 
Striche. 
Teclinik  Nr.  108. 


Lumen  ausgezeichnet  ist.  Die  Zellen  dieses  Abschnittes  sind  abgestumpft  kegel- 
förmig; die  nach  aussen  stehende  Basis  derselben  ist  in  radiär  zum  Lumen  gestellte 
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Fig.  134. 

Ans  einem  Querschnitt  der  Maxksubstanz 
der  menschliclien  Niere  ,  240inal  vergr. 
Der  Schnitt  ist  durch  die  Basis  der  Pa- 
pille geführt.  1.  Absteigende,  2.  auf- 
steigende Schenkel  Heiüe'scher  Schlei- 
fen. 3.  Sammelröhrchen.  4.  Mit  Blutkör- 
perchen gefüllte  Blutgefässe. 
Technik  Nr.  l08. 


Stäbchen  zerfasert.    (Fig.  ISSAB.  )    Der  absteigende  Schenkel  ist 

9  15  ^  (Jick,  das  Lumen  sehr  weit.  Die  Epithelien  sind  platte  Zellen,  deren  Kerne 

oft  gegen  das  Lumen  vorspringen.  (Fig.  134.  l) 
Der  aufsteigende  Schenkel  ist  23 — 28 /t< 
dick,  das  Lumen  relativ  enger.  Die  Epithelzellen 
gleichen  denjenigen  der  gewundenen  Harnkanäl- 
chen,  sind  jedoch  etwas  niedriger.  (Fig.  134,  2.) 
Der  Uebergang  des  dünnen  Abschnittes  der 
Henle'schen  Schleife  in  den  dickenAb- 
schnitt  erfolgt  nicht  immer  an  der  Umbieg- 
ungsstelle.  Die  Schaltstücke  sind  39 — 46 // 
dick,  ihre  Epithelien  cylindrische  oder  kegelför- 
mige Zellen  von  eigenthümlichem  Glänze.  Die 
Sammelröhrchen  werden  um  so  dicker,  je 
näher  sie  der  Spitze  der  Papille  kommen,  die 
dünnsten  haben  einen  Durchmesser  von  45  f.t, 
die  dicksten  (Ductus  papilläres)  einen  solchen 
von  200 — 300^/.  Die  Epithelien  sind  theils  helle, 
theils  dunkle  Cylinderzellen  (Fig.  134  3),  deren  Höhe 
mit  dem  Kaliber  der  Sammelröhren  zimimmt. 

Die  Harnkanälchen  sind  in  ihrer  ganzen  Länge 
nach  aussen  vom  Epithel  mit  einer  strukturlosen 
Membrana  propria  überzogen,  welche  am  abstei- 
genden Schleifenschenkel  am  dicksten  ist.  Die 
Harnkanälchen  werden  von  einer  geringen  Menge 
lockeren  Bindegewebes,  („i  nterstitiellesBinde- 
gewebe")  (Fig.  132,  c)  umhüllt,  welches  an  der 
Nierenoberfläche  zu  einer  fibrösen,  glatte  Muskel- 
fasern enthaltenden  Membran,  der  Tunica  albu- 
g  i  n  e  a ,  verdichtet  ist.  Das  interstitielle  Bindegewebe 
ist  der  Träger  der  Gefässe. 

Blutgefässe  der  Nieren.  Die  Arteria 
renalis  theilt  sich  im  Nierenhilus  in  Aeste, 
welche  nach  Abgabe  kleiner  Zweige  für  die  Tunica 
albuginea  und  fiir  die  Nierenkelche  im  Umkreis 
der  Papillen  in  das  Parenchym  der  Niere  (Fig.  1 27  i.) 
eindringen  imd  astlos  bis  zur  Grenze  zwischen  Mark- 
und  Rindensubstanz  vordringen.  Hier  biegen  die  Ar- 
terien unter  rechtem  Winkel  um  und  verlaufen  in 
peripherisch  convexem  Bogen  der  Grenze  entlang. 
Von  der  convexen  Seite  der  Bogen  entspringen  in  regelmässigen  Abständen  peri- 
pherisch  veriaufende  Aeste,  dieArteriae  interlobulares »), (Fig.  127  2, 1.B5 1.) 

')  Als  Nierenläppchen  bezeichnet  man  mikroskopisch  nicht  scharf  begrenzbare 
St(5hr,  Histologio.  H 


Fig.  135. 

Ans  einem  Längsschnitt  einer  in- 
jicirten  Meerschweinchenniere ,  30- 
mal  vergr.  1.  Arter.  interlobularis. 
2.  Vena  interlob.  8.  Vas  afferons. 
4.  Vas  efforons,  gegen  dioMarksnb- 
stanzziohend.  6.  Längliche Capillar- 
maschon  eines  Markstrahlos.  6.  Bund- 
liche Capillarmaschen  der  Rinde. 
Technik  Nr.  109. 
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welche  nach  den  Seiten  hin  kleine  Zweige  abgeben,  deren  jeder  einen  Glomerulus 
speist.  Dieser  entsteht  durch  rasche  Theilung  in  eine  Anzahl  kleiner  Zweige,  die 
alsbald  wieder  zu  einem  (arteriellen)  Gefäss  zusammentreten ;  man  nennt  dieses 
letztere  das  Vas  efferens,  (Fig.  127  4,  135  4,)  es  ist  etwas  schwächer,  als 
das  den  Glomerulus  speisende  Gefäss,  welches  Vas  afferens  heisst.  (Fig. 
127  5,  1 35  3.)  Das  Vas  efferens  löst  sich  in  ein  Capillarnetz  auf,  welches 
im  Bereich  der  Markstrahlen  gestreckte  Maschen,  im  Bereich  der  gewundenen 
Harnkanälchen  runde  Maschen  bildet;  aus  letzteren  entstehen  Venen,  Venae 
interlobulares  (Fig.  127  5,  135  2),  welche  dicht  neben  den  Arter.  interlob. 
liegen  und  auch  im  weiteren  Verlaufe  sich  stets  an  der  Seite  der  Arterien  halten. 
Die  Venen  der  äussersten  Rinde  vereinigen  sich  zu  sternförmig  gestellten 
Wurzeln  (Stellulae  Verheyuii),  welche  mit  den  Ven.  interlobul.  zu- 
sammenhängen. Die  vorstehend  beschriebene  Gefässausbreitung  ist  lediglich 
in  der  Rindensubstanz  und  in  den  Markstrahlen  gelegen;  die  Marksubstanz 
bezieht  ihr  Blut  durch  die  Arteriolae  rectae,  welche  theils  aus  den 
Vasa  efferentia  der  tiefstgelegeuen  (und  auch  grössten)  Glomeruli  (Fig.  127Xj 
135  4)  theils  direkt  aus  central  verlaufenden  Aestchen  der  Art.  interlobulares  oder 
der  bogenförmigen  Arterien  (Fig.  127X  X)  kommen.  Die  Venen  der  Marksubstanz 
wurzeln  in  einem  weitmaschigen ,  die  Ductus  papilläres  umspinnenden  Netze 
und  münden  in  die  an  der  Grenze  zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz  ver- 
laufenden bogenförmigen  Venen, 

Die  Lymphgefässe  liegen  theils  oberflächlich  in  den  Hüllen  der  Niere, 
theils  begleiten  sie  die  im  Parenchym  verlaufenden  Arterienstämmchen;  die 
wenigen  Nerven  verlaufen  gleiclifalls  mit  den  Gefässen. 

Die  ableitenden  Harnwege. 

Nierenkelche,  Nierenbecken  und  Ureter  bestehen  aus  3  Schichten. 
Zu  innerst  liegt  1)  die  Schleimhaut,  dann  folgt  2)  die  Muskelhaut,  welche 
3j  von  einer  Faserhaut  bedeckt  wird  (Fig.  136). 

ad  1)  Die  Tunica  propria  der  Schleimhaut  (t)  besteht  aus  feinen 
Bindegewebsfasern,  welche,  reichlich  untermengt  mit  zelligen  Elementen,  ohne 
scharfe  Grenze  in  die  Subraucosa  (s)  übergehen.  Das  die  Tunica  propria 
überziehende  Epithel  (e)  ist  ein  geschichtetes,  aus  wenigen  Lagen  bestehendes 
Pflasterepithel,  dessen  oberste  Zellenlage  aus  kubischen  oder  nur  wenig  ab- 
geplatteten Elementen  besteht  (sog.  Uebergangsepithel).  Spärliche  traubige 
Drüsen  finden  sich  im  Nierenbecken  und  im  oberen  Theile  des  Ureter. 

ad  2)  Die  Muskelhaut  besteht  aus  einer  inneren  Längslage  (/) 
und  einer  äusseren  circulären  Lage  (r)  glatter  Muskelfasern,  welchen  in  der 
unteren  Hälfte  des  Ureter  noch  eine  discontinuirliche  Lage  äusserer  longitu- 
dinaler  Muskelbündel  (/,)  aufliegt. 

Bezirke  der  RindensubstauK ,  in  deren  Axo  ein  Markstrahl  gelogen  ist,  entlang  deren 
Peripherie  die  Arter.  intorlobulares  aufsteigen.  In  Fig.  127  sind  drei  Lllppchen  /j  I3 
durch  Strichülung  angedeutet. 
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Querschnitt  der  unteren  Hälfte  des  menschlichen  Ureter,  15mal  vergr. 
e  Epithel ,  «  Tunica  propria,  s  Submucosa,  Z  innere  Längsmuskeln, 
r  Ringsmuskeln,    accessorische  äussere  Längsmuskeln.  Technik  Nr.  110. 


ad  3)  Die  Faserhaut  besteht  aus  lockeren  Bindegewebsbündeln. 
Die  Schleimhaut'  der  Nierenkelche  setzt  sich  auf  die  Oberfläche  der  Nieren- 
papillen fort,  die  circulären  Muskelfasern  bilden  einen  Ringmuskel  um  die  Papille. 

 'haut-  -Bl^t-  undLymph- 

gefässe  finden  sich  be- 
sonders reichlich  in  der 
Schleimhaut;  die  Ner- 
ven verbreiten  sich  vor- 
zugsweise in  der  Muskel- 
schicht; einzelne  Fasern 
gehen  bis  ans  Epithel. 

Die  Harn  blase 
besteht  ebenfalls  aus 
Schleimhaut,  Muskelhaut 
und  Faserhaut.  Das  Epi- 
thel gleicht  vollkommen 
demjenigen  des  Nieren- 
beckens und  des  Ureter, 
eine  Unterscheidung  von 
diesem  ist  unmöglich. 
In  der  Tunica  propria  des  Blasengrundes  findet  man  kleine,  einfache  traubige 
Drüsen;  auch  Solitärknötchen  sind  in  der  Blasenschleimhaut  vorhanden 
Die  Muskelschicht  besteht  aus  einer  inneren  und  einer  äusseren  Längslage, 
welche  eine  Ringlage  glatter  Muskelfasern  zwischen  sich  fassen.  Die  Lagen 
sind  derartig  miteinander  verflochten,  dass  eine  strenge  Abgrenzung  derselben 
nicht  möglich  ist.  Am  Blasengrunde  verstärkt  sich  die  innere  Längsmuskel- 
lage,  die  Ringmuskelschicht  bildet  den  M.  sphincter  vesicae  internus.  Blut- 
und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  am  Ureter;  die  Nerven  sind  mit  Ein- 
lagerungen kleiner  Gruppen  von  Ganglienzellen  verseben. 

Die  Harnröhre  des  Weibes  besteht  aus  Schleimhaut  und  einer 
mächtigen  Muskelhaut,  Die  Tunica  propria  mucosae  wird  durch  ein  fein- 
faseriges, mit  Zellen  reich  untermischtes  Bindegewebe  hergestellt,  das  sich  an 
der  Oberfläche  zu  zahlreichen,  an  der  äusseren  Mündung  besonders  wohl 
entwickelten  Papillen  erhebt.  Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Plattenepithel. 
Drüsen  (traubige)  sind  nur  in  geringer  Anzahl  vorhanden.  Die  Muskelhaut 
besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und  einer  äusseren  Kreislage  glatter  Muskel- 
fasern, zwischen  denen  ein  mit  vielen  elastischen  Fasern  vermischtes,  derbes 
Bindegewebe  sich  ausbreitet.    Die  Schleimhaut  ist  reich  an  Blutgefässen. 

Die  Harnröhre  des  Mannes  besteht  wie  die  des  Weibes  aus 
Schleimhaut  und  Muskelhaut;  jedoch  gestaltet  sich  in  den  einzelnen  Be- 
zirken ihr  Bau  verschieden.  In  der  Pars  prostatica  ist  das  Epithel  ähnlich 
dem  der  Harnblase;  es  geht  in  der  Pars  membranacea  allmählig  in  geschichtetes 
Cylinderepithel  über,  welches  sich  endlich  in  der  Pars  cavernosa  zu  einem 
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einfachen  Cyliuderepithel  umgestaltet.  Von  der  Fossa  navicularis  an  ist  das 
Epithel  geschichtetes  Plattenepithel.  Die  Tunica  propria  trägt  besonders  in 
der  Fossa  navic.  wohl  entwickelte  Papillen.  Traubige  Drüsen  („Littre'sche 
Drüsen")  finden  sieh  in  der  ganzen  Harnröhre.  Die  Muskelhaut  besteht 
in  der  Pars  prostatica  innen  aus  einer  glatten  Längs-  und  aussen  aus  emer 
ebensolchen  Ringfaserschicht.  Erstere  bildet  noch  in  der  Pars  raembranacea 
eine  ansehnliche  Schicht,  hört  aber  in  der  Pars  cavernosa  ganz  allmählig 
auf;  auch  die  Ringfaserlage  verschwindet  in  den  vorderen  Partien  der 
Pars  cavernosa  urethrae.  Die  Schleimhaut  der  männlichen  Harnröhre  ist 
reich  an  Blutgefässen  (s.  Corp.  cavernos.  urethrae  pag.  173).  Die  Lyraph- 
gefässe  liegen  unter  den  Blutgefässen. 

Anhang.   Die  Nebennieren. 

Die  Nebennieren  sind  Blutgef ässdrüsen ,  durch  mächtige  Entwick- 
lung der  Venen  Wandungen  entstanden.  Jede  Nebenniere  besteht  aus  einem 
zelligen  Parenchym  und  einer  bindegewebigen  Kapsel,  welche  feine  Fortsetz- 

1  Kapsel. 


Rinde. 


3   ^ÄÜÄ 


Mark. 


Binde.   Mark.  Vene. 
A. 


A  Stück  eines  Querschnittes  der  Nebenniere  eines  Kindes,  IBmal  vergrössert.   Technik  Nr.  115. 
B  Stück  eines  Querschnittes  der  monschlicheu  Nebenniere,  50mal  vergrössert.   1.  Zona  glomernlosa. 
2.  Zona  fasciculata.  3.  Zona  reticularis   4.  Zollstränge  der  Marksubslanz.  ö- Nervenquerschnm^^ 
lienzeUen.   7.  Querschnitte  von  Bündeln  glatter  Muskelfasern.   8.  Venenqnerschmtte.   Technik  Nr.  Ii  r. 

ungen  in's  Innere  des  Organs  entsendet.  Das  Parenchym  selbst  besteht 
aus  einer  äusseren  Schicht,  der  Riudensubstanz,  welche  die  innere 
Masse,  die  Marksubstanz,  rings  umschliesst  (Fig.  137  A).  Die  Rinden- 
substanz  ist  von  faserigem  Bruch,  frisch  von  gelber  Farbe  und  ist 
aus  Zellen«  zusammengesetzt,  die,  ca.   Ib  f^i  gross,  von  rundlicher  Gestalt 
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sind  und  eiu  grobkörniges,  zuweilen  Fettkörncheu  enthaltendes  Protoplasma 
und  einen  hellen  Kern  besitzen.  Diese  Zellen  sind  in  der  äussersten  Zone 
der  Rindensubstanz  (Fig.  137 l)  zu  rundlichen  Ballen,  in  der  mittleren  Zone 
(5)  zu  cylindrischen  Säulen  georduet,  während  die  Zellen  der  innersten  Zone 
(3)  regellos  in  einem  netzförmigen  Bindegewebe  zerstreut  liegen;  die  Zellen  der 
innersten  Zone  sind  durch  Pigmeutirung  ausgezeichnet.  Aus  genannter  An- 
ordnimg ergibt  sich  die  Eintheilung  der  Rindensubstanz  in:  1)  Zona  glo- 
merulosa,  2)  Zona  fasciculata  und  3)  Zona  reticularis.  Die 
Marksubstanz  ist  frisch  bald  heller,  bald  dunkler  als  die  Rindensubstanz  und 
besteht  aus  vieleckigen,  feinkörniges  Protoplasma  und  einen  hellen  Kern  be- 
sitzenden Zellen.  Diese  sind  zu  rundlichen  oder  länglich  ovalen  Strängen 
angeordnet,  welche  netzartig  unter  sich  verbunden  sind  (4). 

Die  Arterien  der  Nebenniere  theilen  sich  schon  in  der  bindegewebigen 
Kapsel  in  viele  kleine  Aeste,  welche  in  die  Rindensubstanz  eindringen  und 
dort  ein  langmaschiges  Capillarnetz  bilden.  In  der  Marksubstanz  angelangt, 
wird  das  Capillarnetz  rundmaschig,  aus  diesem  sammeln  sich  die  Venen, 
(8)  von  denen  die  grösseren  von  Längszügen  glatter  Muskelfasern  (7)  begleitet 
werden.  Noch  innerhalb  der  Marksubstauz  vereinen  sich  die  Venen  zui' 
Hauptvene,  der  Vena  suprarenalis. 

Die  zahlreichen  Nerven  (beim  Menschen  ca.  33  Stämmchen)  dringen 
mit  den  Arterien  in  die  Rinde  ein  und  gelangen  bis  zur  Marksubstanz,  wo- 
selbst sie  ein  dichtes  Geflecht  bilden.  Es  sind  marklose,  vorzugsweise  dem 
Plexus  coeliacus  entstammende  Fasern,  denen  Gruppen  von  Ganglienzellen 
beigemengt  sind,  die  auch  noch  in  der  Marksubstanz  gefunden  werden  (6). 

TECHNIK. 

Nr.  107.  Harnkanälchen  isolirt.  Am  besten  eignen  sich  Nieren  junger 
Thiere,  z.  B.  neugeborener  Katzen.  Die  Niere  wird  halbirt,  die  eine  Hälfte 
a)  zur  frischen  Untersuchung  zurückgestellt,  b)  die  andere  in  mehrere,  Rinden- 
und  Marksubstanz  umfassende  Stückchen  zerschnitten  und  in  ca.  30  com  reiner 
Salzsäure  eingelegt. 

Ad  a.  Erbsengrosse  Stückchen  werden  in  einen  Tropfen  der  0,75 igen 
Kochsalzlösung  zerzupft;  man  sieht  bei  schwacher  Vergrösserung  die  rothen 
Gloraeruli,  die  gewundenen  und  geraden  Harnkanälchen ;  die  Tubul.  contorti 
sind  dunkel,  körnig,  die  anderen  Abtheilungen  hell.  Bei  starker  Vergrösserung 
sieht  man  deutlich  die  Kerne  der  hellen  Abschnitte  der  Harnkanälchen,  die 
Zellengrenzen  sind  am  besten  in  den  Sammelröhrchen  erkennbar.  In  den 
Tubul.  contort.  sieht  man  nur  die  feine  Strichelung  der  Basen  der  Drüsen- 
zellen; Zellengrenzen  und  Kerne  dagegen  sind  nicht  sichtbar. 

Ad  b.  Nach  ca.  9  Stunden  werden  die  Nierenstückchen  in  ein  Reagenz- 
gläschen mit  ca.  30  ccm  destillirteu  Wassers  gebracht  und  leicht  geschüttelt; 
dabei  löst  sich  die  Oberfläche  der  Stückchen  ganz  ab.  Nun  lässt  num  das 
Ganze  ca.  12  Stunden  stehen  und  giesst  dann  das  klare  Wasser  vorsichtig  ab. 
Xon  dem  Satz  bringe  man  einen  Tropfen  auf  einen  Objektträger;  man  wird 
zahlreiche  isolirte  Harnkanälchen  darin  finden.  Will  nuui  Harnkanälchen 
in  grösserem  Zusammenhange  erhalten,  so  übertrage  man  die  Reste  der  noch 
nicht  vollkommen  aufgelösten  Nierenstückchen  in  ein  Uhrschälchen,  in  welches 
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man  ein  grosses  Deckglas  und  soviel  destillirtes  Wasser  gebracht  hat,  dass 
dieses  das  Deckgläschen  oben  überspült.  Nun  sucht  man  mit  Nadeln  die 
Kanälchen  zu  isolireu.  Ist  die  Isolation  gelungen  —  man  kann  sich  davon 
mit  Lupe  oder  schwacher  Vergrösserung  überzeugen  —  so  saugt  man  vor- 
sichtig mit  einer  Pipette  oder  mit  Filtrirpapier  das  Wasser  aus  dem  Uhr- 
schälchen  und  zuletzt  vom  Deckgläschen,  nimmt  dieses  heraus,  reinigt  dessen 
freie  Fläche  und  setzt  es  mit  den  anhaftenden  Harnkanälchen  leise  auf  einen 
Objektträger,  auf  welchen  man  vorher  einen  Tropfen  verdünnten  Glycerins 
gebracht  hat.  Man  kann  nachher  mit  Pikrocarmin  unter  dem  Deckglas  färben 
(pag.  24).    (Fig.  128.1 

Nr.  108.  Rinden-  und  Marksub  stanz.  Zu  Schnitten  kann  man 
die  andere  Katzenniere ,  oder  andere  Nierenstücke  von  2  —  3  cm  Seite  in 
200  —  300  ccm  Mü Her' s c h e r  Flüssigkeit  fixiren  und  in  ca.  100  ccm  allmählig 
verstärkten  Alkohols  härten  (pag.  13).  Dicke  Quer-  und  Längsschnitte  durch 
Rinden-  und  Marksubstanz  betrachte  man  ungefärbt  in  verdünntem  Glycerin  mit 
Lupe  und  schwachen  Vergrösserun gen.  Feine  Schnitte  o)  quer  durch  die  Spitze 
der  Papille  für  Ductus  papilläres,  6)  quer  durch  die  Basis  der  Papille  (Fig.  134),^ 
c)  durch  die  Rindensubstanz  (junger  Thiere)  (Fig.  132)  werden  mit  Häma- 
toxylin  gefärbt  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  (pag.  21)  eingeschlossen. 

Nr.  109.  Nierengefässe.  Man  kann  eine  Niere  isolirt  injiciren 
(p.  19),  in  ca.  300  ccm  Müller' scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  fixiren  und 
in  ca.  150  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13)  härten.  Makro- 
skopisch sind  die  Stellulae  Verheynii  zu  beobachten.  Ungefärbte  dicke  Längs- 
und Querschnitte  sind  mit  Lupe  und  schwachen  Vergrösserun  gen  zu  studiren. 
(Fig.  135.) 

Nr,  110.  Nierenbecken  und  Ureter.  Von  ersterem  sind  ca. 
1  Dem  grosse,  von  letzteren  1—2  cm  lange  Stücke  in  100  ccm  Müller'scher 
Flüssigkeit  zu  fixiren  und  nach  ca.  14  Tagen  in  ca.  100  ccm  allmählig 
verstärkten  Alkohols  zu  härten  (pag.  13);  Schnitte  sind  mit  Hämatoxylin  zu 
färben  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  (pag.  21)  aufzuheben  (Fig.  136). 

Nr.  III.    Blase  wir  Nr.  110. 

Nr.  112.  Epithelien  des  Nierenbeckens,  des  Ureter  und  der 
Blase.  Von  jedem  dieser  Theile  ist  ein  ca.  1  ücm  grosses  Stückchen  (Ureter 
aufschneiden)  in  ca.  30  ccm  Ran  vier'sch  en  Alkohols  einzulegen.  Isolation 
und  Färbung  mit  Pikrocarmin  (pag.  10).  Conserviren  in  verdünntem,  an- 
gesäuertem Glycerin  (pag.  24). 

Nr.  113.  Weibliche  Harnröhre.  Man  schneide  ein  ca.  2  cm 
langes  Stück  der  weiblichen  Harnröhre  zusammen  mit  der  anhängenden 
vorderen  Vaginal  wand  aus,  fixire  dasselbe  in  100  —  200  ccm  Müller'scher 
Flüssigkeit  und  härte  es  nach  2—3  Wochen  in  ca.  100  ccm  allmählig  ver- 
stärkten Alkohols  (pag.  13).  Querschnitte  färben  mit  Hämatoxylm  (pag.  16) 
und  conserviren  in  Damarfirniss  (pag.  21). 

Nr.  114.  Männliche  Harnröhre.  1 — 3  cm  lange  Stücke  der 
Pars  prostatica,  Pars  membranacea.  Pars  cavernosa  und  der  Fossa  navicularis 
behandeln  wie  Nr.  113.  Man  verwechsle  Querschnitte  der  Morgagni'schen 
Lacunen  (d.  s.  blinde  Ausbuchtungen  der  Haruröhrenschleimhaut)  nicht  mit 
Drüsen  durch  sehn  itten . 

Nr.  115.  Nebenniere,  Ueb  er s i  ch tsbild.  Man  fixire  die  ganze 
kindliche  Nebenniere  in  ca.  200  ccm  Ojl^/oiger  Chromsäure  und  härte  sie 
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in  ca.  150  ccm  allraählig  verstärkten  Alkohols  {pag.  13).  Ungefärbte  Quer- 
schnitte in  verdünntem  Glyceriu  conserviren.    (Fig.  137  J.) 

Nr.  116.  Zur  Herstellung  der  Elemente  der  Nebenniere  mache 
man  Zupfpräparate  des  frischen  Organs  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung. 
Die  Elemente  sind  sehr  zart,  verletzte  Zellen  desshalb  sehr  häufig. 

Nr.  117.  Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Nebenniere  werden 
Stücke  (von  1  — 2  cm  Seite)  des  möglichst  frischen  Organes  in  ca.  100  ccm  Kleinen - 
berg'scher  Pikrinsäure  fixirt  und  nach  12 — 24  Stunden  in  ebensoviel  all- 
mählig  verstärkten  Alkohols  gehärtet  (pag.  13).  Die  feinen  Schnitte  werden 
mit  Hämatoxylin  gefärbt  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  eingeschlossen  (pag.  21). 
(Fig.  137  ß.) 

VIII.  Geschlechtsorgane. 

A.  Die  männliclien  Geschlechtsorgane. 
Die  Hoden. 

Die  Hoden  (Testes)  sind  aus  verästelten  schlauchförmigen  Kanälchen, 
den  Hodenkanälchen ,  bestehende  Drüsen ,  welche  von  einer  bindegewebigen 
Hülle  umgeben  werden.  Diese  Hülle,  die  Tunica  albuginea  s.  fibrosa 
(Fig.  138  i)  ist  eine  derbe  Haut,  welche  das  Hodenparenchym  rings  ein- 
schliesst  und  hinten  oben  einen  dickeren,  in  das  Innere  des  Hodens  vor- 
springenden Wulst,  das  Corpus  Highmori  (5)  entwickelt.  Von  diesem 
entstehen  eine  Anzahl  Blätter,  die  Septula  testis  {4),  welche  divergirend 
gegen  die  Tunica  albuginea  ziehen  und  so  das  Hodenparenchym  in  pyrami- 
dale Läppchen  (5)  abtheilen,  deren  Basis  gegen  die  Tunica  albuginea, 
deren  Spitze  gegen  das  Corpus  Highmori  gerichtet  ist.  Die  Tunica  albuginea 
besteht  aus  straflffaserigem  Bindegewebe,  welches  an  seiner  freien  Oberfläche 
von  einer  einfachen  Lage  platter  Epithelzellen  überzogen  wird  ,  nach  innen 
aber  an  eine  lockere  Bindegewebs! age  stösst;  diese  ist  die  Trägerin  vieler 
Gefässe  und  heisst  Tunica  vasculosa  {2)',  sie  hängt  mit  den  Septula 
testis  zusammen.  Das  aus  derbem  Bindegewebe  aufgebaute  Corpus  Highmori 
schliesst  ein  aus  vielfach  miteinander  anastomosirenden  Kanälen  gebildetes 
Netzwerk,  das  Rete  testis  (Rete  vasculosum  Halleri)  in  sich.  Die  Septula 
testis  bestehen  aus  Bindegewebsbündeln,  welche  mit  dem  die  einzelnen  Hoden- 
kanälchen  umstrickenden  Bindegewebe  zusammenhängen.  Dieses  „interstitielle" 
Bindegewebe  ist  reich  an  zelligen  Elementen,  die  theils  in  Form  platter  Binde- 
gewebszellen, theils  als  rundliche,  Pigment-  oder  Fettkörnchen  führende  Zellen 
(sog.  „Zwischen Zellen")  auftreten. 

Die  Hodenkanälchen  zerfallen  während  ihres  Verlaufes  in  drei 
Abschnitte:  sie  beginnen  1.  als  Tubuli  contorti,  werden  dann  2.  zu 
Tubuli  recti,  welche  sich  3.  in  das  Rete  testis  fortsetzen.  Die  Tubuli 
contorti  sind  drehrunde,  ca.  140  /.i  dicke  Röhrchen,  über  deren  Anfang  man 
noch  nicht  hinreichend  orientirt  ist;  wahrscheinlich  hängen  sie  an  der  Peri- 
pherie unter  der  Tunica  vasculosa  mit  einander  vielfach  zusammen  und  bilden 
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SO  ein  Netzwerk ,  aus  welchem  zahlreiche  Kauälchen  abbiegen  und  unter 
vielfachen  Windungen  gegen  das  Corpus  Highmori  ziehen.  Während  dieses 
Verlaufes  tritt  eine  Verminderung  der  Zahl  der  Kanälchen  ein,  indem  die- 
selben fortgesetzt  unter  spitzem  Winkel  sich  miteinander  vereinigen.  Nicht 
weit  vom  Corpus  Highmori  entfernt  gehen  die  gewundenen  Kanälchen  in  die 
Tubuli  recti  über  (Fig.  138  6),  welche  bedeutend  verschmälert,  20  —  25  fi 
dick,  nach  kurzem  Verlaufe  in  das  Corpus  Highmori  eindringen  und  hier  das 
Rete  testis  bilden,  dessen  Kanäle  24 — 180  f.i  messen. 


Fig.  138. 

Querschnitt  des  Hodens  eines  neugeborenen  Knaben ,  lOmal  vergrössert.    1.  Tunica  albuginea.  2.  Tunica 
vasculosa.   3.  Corpus  Hicrhmori ,  das  Bete  testis  enthaltend.   4.  Septula  testis.   5.  Lobuli  testis,  ans 
gewundenen  Kanalchen  bestehend.   6.  üerade  Kanlllchen ,  In  das  Rete  testis  übergehend.   7.  Neben- 
hoden.  8.  Vas  deferens.   9.  Blutgefässe.   Technik  Nr.  118. 

Die  Wandung  der  Tubuli  contorti  besteht  von  aussen  nach  innen  ge- 
zählt 1.  aus  einer  mehrfachen  Lage  platter  Bindegewebszellen,  2.  einer  feinen 
Membrana  propria,  3.  aus  geschichteten  Drüseuzellen,  welche  je  nach  dem 
Funktionszustande  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen  darbieten.  Im  Allgemeinen 
lassen  sich  zwei  Zustände  unterscheiden :  1 .  der  Zustand  der  Ruhe  (Fig.  139  A,  a) ; 
hier  sind  die  verschieden  grossen  Drüsen zellen  in  mehreren  Schichten  über 
einander  gelagert,  und  2.  der  Zustand  der  Thätigkeit  (Fig.  139  A,  b,  B),  welcher 
durch  reichliche  Vermehrung  der  Kerne  und  durch  die  in  verschiedenen  Stadien 


')  Auel)  blinde  Enden  der  SamenkanäUelion  sind  beobachtet  worden. 


Bildung  der  Sameuflldon. 
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der  Entwickelung  begrifieneu  Samenfäden  charakterisirt  ist.  Die  Bildung  der 
Samenfäden  ist  noch  Gegenstand  lebhafter  Controverse ;  die  folgende  Schilder- 
ung ist  deshalb  keine  dm-chaus  unbestrittene;  niu:  so  viel  dürfte  festgestellt 


Aus  Hodendurchsohnitten  eines   Stieres ,   80mal  vergr.    A  Zwei    Querschnitte    von  Hodenkanälchen 
(Chromosmiumessigsäure).   a  Kanälchen  im  Zustande  der  Ruhe,  h  im  Zustande  der  Thätigkeit.    c  Sper- 
matoblasten,  d  Kern  der  indifferenten  Samenzellen,  intensiv  gefärbt.    Technik  Nr.  120. 
B  Ein  Querschnitt  eines  Hodenkanälchens  (MüUer'sche  Flüssigkeit)  im  Zustande  der  Thätigkeit,  g  Gruppen 
junger  Samenfäden,  den  Fortsätzen  je  eines  Spermatoblasten  entsprechend.    Technik  Nr.  119. 

sein,  dass  der  Kopf  des  Samenfadens  dem  Kerne  einer  Zelle  entspricht.  Die 
Drüsenzellen  der  Kanälchen  sind  zweierlei  Art:  die  einen  sind  indifferente,  an  der 

Samenproduktion  nicht  direkt  bethei- 
ligte rundliche  Elemente,  sie  heissen 
indifferente  Samenzellen  (Fig. 
140 .4  c,  C  4);  ihre  Kerne  sind  in  thäti- 
gen  Drüsentheilen  duj'ch  ein  deutliches 
Fadeugerüst  charakterisirt.  Die  an- 
dern sind  die  eigentlichen  Samen- 
bildner ,  sie  heissen  Samenkeim- 
zellen, (Spermatogonien).  Ihre  For- 
men sind  sehr  wechselnde;  im  Zu- 
stande der  Ruhe  sind  es  polygonale, 
der  Membrana  propria  aufsitzende 
Elemente  (Fig.  140  A  a,  ß  1,  C  1). 
Diese  wachsen  im  Zustande  der 
Thätigkeit  zu  kolbigen  Gebilden  heran,  deren  Kern  durch  successive  Theilung 
mehrere  ( —  1 0)  Kerne  entstehen  lässt,  von  denen  einer  in  der  Basis  bleibt,  die 
andern  im  kolbigen  Ende  liegen.  In  diesem  Stadium  heisst  die  Zelle  Sperma- 
togemme  (Fig.  140  2).  Nun  wächst  der  Kolben  in  fingerförmige  Fort- 
sätze aus,  deren  jeder  einen  allmählig  zum  Kopf  eines  Samenfadens  sich  um- 
gestaltenden Kern  enthält.  Jetzt  heisst  die  Zelle  Spermatoblast  (Fig.  140. 
A  b,  C  3).   Schliesslich  trennen  sich  die  Fortsätze  vom  Basaltheil  der  Zelle, 


A 


Fig.  140. 

A  Isolirte  Elemente  des  Stierhodens,  a  Samenkeim- 
zollen,  6  Sperraatoblast ,  c  indifferente  Samenzelle,  d 
abgenssener  (?)  Fortsatz  eines  Spermatoblasten  mit  Sa- 
menfaden, e  fast  fertiger  Samenfaden  mit  einem  Rest 

Protoplasmas  am  Mittelstück. 
B  und  C  Aus  Schnitten  eines  Stierhodons.    1.  Samen- 
keimzelle. 2.  Spermatogemmo.  8.  Spermatoblast.  4.  in- 
differente Samenzellon. 
Sämmtliche  Elemente  240mal  vergrössert. 
Technik  Nr.  121. 
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Hoden.  —  Sperma. 


sowie  von  eiuander;  das  Protoplasma  des  Fortsatzes  wird  zum  Schwanz  des 
nun  frei  gewordenen  Samenfadens. ') 

Die  Wandung  der  T  u  b  u  1  i  r  e  c  t  i  besteht  aus  einer  Membrana  propria 
und  nach  Innen  von  dieser  aus  einer  einfachen  Lage  niedriger  Cylinderzellen. 

Die  Kanäle  des  Rete  testis  werden  von  einer  einfachen  Lage  platter 
Epithelzellen  ausgekleidet. 

Die  Arterien  des  Hodens  sind  Aeste  der  A.  spermatica  interna,  welche 
theils  vom  Corpus  Highmori,  theils  von  der  Tunica  vasculoea  in  die  Septula 
testis  eindringen  und  sich  von  hier  aus  in  ein  die  Hodenkanälchen  um- 
spinnendes Capillarnetz  auflösen.  Die  daraus  entspringenden  Venen  ver- 
laufen mit  den^ Arterien.  Die  Lymphgefässe  bilden  ein  unter  der  Tunica 
albuginea  gelegenes  Netzwerk',  welches  mit  den  die  Samenkanälchen  um- 
strickenden Lymphcapillaren  in  Zusammenhang  steht.  lieber  die  Nerven 
ist  nichts  Näheres  bekannt. 

Der  Samen. 

Das  Secret  der  Hoden,  der  Samen  (Sperma),  besteht  fast  allein 
aus  den  Samenfäden  (Spermatofila),  stecknadelähnlichen  Gebilden, 
an  denen  wir  Kopf,  Mittelstück   und  Schwanz  unterscheiden  (Fig.  141). 

Beim  Menschen  ist  der  K  o  p  f  3 — 5  (.(  lang,  2 — 3  (.i  breit, 
abgeplattet,  von  der  Seite  gesehen  birnf  örmig,  das  spitze 
Ende  nach  vorn  gerichtet,  von  der  Fläche  gesehen  da- 
gegen, oval  vorn  abgerundet.  Das  Mittel  stück 
ist  drehrimd,  6  /.i  lang,  1  (.i  breit ;  gegen  den  Kopf  scharf 
abgesetzt  geht  es  allmählig  sich  verjüngend  oft  ohne 
scharfe  Grenze  in  den  Schwanz  über;  zuweilen  be- 
zeichnet eine  feine  Querlinie  die  Grenze.  Der  40 — bO(.i 
Fig.  141.  lange  Schwanz  läuft  in  eine  feine  Spitze  aus.  Die 

1.  2.  3.  Samenfäden  des  Men-  ri  n-  ^  .    ,  i       t    •  t  i  .i  -rr  ^^ 

schen^,  560mai  vergr.  1.  Von  bameiiiaden  Sind  (wahrscheinlich  wegen  ihres  Kalk- 
gesehen. 3.  Öesenartig  ein-  gehaltes)  dui'ch  ihre  grosse  Widerstandsfähigkeit  aus- 
gerollter Samenfaden.  4.  Sa-  •  ^      ^     T^-         1  T.        1    n      -r>  i  r( 

menfaden  des  Stieres,  a  Kopf,  gezeichnet.  Die  Schlangelnden  Bewegungen  der  bamen- 

h  Mittelstück,  e  Schwanz.     p..  i        i  -,        n,  ^  ■,  ■,  -rr 

Technik  Nr.  122.  laden  kommen  nur  dem  Schwanz  zu,  Avelcher  Kopi 
und  Mittelstück  vor  sich  her  schiebt;  sie  fehlen  meist  im  reinen  Secret  des 
Hodens  und  stellen  sich  erst  ein  bei  Verdünnung  des  Samens,  wie  es  bei  der 
Entleeruiig  auf  natürlichem  Wege  durch  Beimengung  des  Secretes  der  Samen- 
leiterampullen, der  Samenbläschen,  der  Prostata  und  der  Cowper'schen  Drüsen 
geschieht.  In  dieser  Flüssigkeitsmischung  erhält  sich  die  Bewegung  selbst  noch 
einige  Zeit  nach  dem  Tode  (24 — 48  Stunden),  wie  auch  längere  Zeit  im  Secrete  der 

')  Nach  neueren  Beobachtern  finden  sich  in  den  Samenkanlllchen  nur  runde 
Zellen,  welche  durch  Th eilung  je  einer  an  der  Peripherie  gelegenen  Zelle,  der  Stamm- 
zelle, hervorgegangen  sind  und  gewöhnlich  zu  dreien  übereinander  liegen.  Ein 
Samenfaden  entsteht  nur  aus  dem  Kern  einer  Zelle;  das  restirende  Protoplasma  soll 
durch  die  härtenden  Reagentien  die  Formen  annehmen,  die  oben  als  Spermatoblasten 
etc.  angegeben  worden  sind.    Demnach  wären  die  Spermatoblasten  etc.  Kunstprodukte. 


Nebenhoden.  —  Samenleiter. 
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weiblichen  Genitalien.  Wasser  sistirt  die  Bewegung,  welche  jedoch  durch  Zu- 
satz massig  concenti-irter,  alkalisch  reagirender  thierischer  Flüssigkeiten  auf's 
Neue  angefacht  werden  kann;  überhaupt  sind  die  genannten  Flüssigkeiten, 
ferner  l'Voige  Kochsalzlösung,  den  Bewegungen  der  Samenfäden  günstig, 
während  Säui-en  und  Metallsalze  die  Bewegung  aufheben.  Bewegungslose 
Samenfäden  sind  häufig  ösenai'tig  eingerollt  (Fig.  141  5).  ' 

Die  ableitenden  Samenwege. 

Die  ableitenden  Samenwege  werden  gebildet  durch  den  Nebenhoden, 
(Epididymis),  den  Samenleiter,  (Vas  deferens),  das  Samenbläschen  und  den 
Ductus  cjaculatorius.  ^)  Aus  dem  oberen  Ende  des  Eete  testis  treten  7 — löVasa 
efferentia  testis  hervor,  die  immer  stärker  sich  schlängelnd  ebenso  viele 
conische  Läppchen,  Conivasculosi,  bilden.  Die  Sxmime  der  Coni  stellt  den 
Kopf  des  Nebenhodens  dar.   Aus  der  Vereinigung  der  Vasa  efferentia  geht  das 


Fig.  142. 

Querschnitt  des  Vas  epididymidis  vom  Menschen, 
80mal  vergrössert.  1.  Geschichtetes  Cylinder- 
epithel  mit  langen  Flimmerhaaren.  2.  Membrana 
propria.  3.  Bingmnskellage.  4.  Lockeres  Binde- 
Techmk  Nr.  125.  . 


Fig.  143. 

Querschnitt  des  AnfangstheUes  des  Samenleiters  vom 
Menschen,  20mal  vergr.  1.  Cylinderepithel.  2.  Tunica 
propria.  3. Submucosa  mit  querdurchschnittenen  Längs- 
muskeln (als  kleine  Ringe  und  Punkte  zu  sehen.) 
4.RingmuskeUage.  ö.Längsmuskellage.  T6chnikNr.l25. 

Vas  epididymidis  hervor,  welches,  vielfach  gewunden,  Körper  und  Schwanz 
des  Nebenhodens  bildet  und  sich  in  das  Vas  deferens  fortsetzt.  Die  Vasa 
efferentia  bestehen  zu  Innerst  aus  einem  geschichteten  cylindrischen  Flimmer- 
epithel, der  eine  streifige  Membrana  propria  und  eine  aus  mehreren  Lagen 
glatter  Muskeln  gebildete  Ringfaserlage  aufliegt.  Ebenso  ist  das  Vas  epi- 
didymidis beschaffen,  dessen  Windungen  durch  lockres  blutgefässreiches 
Bindegewebe  zusammengehalten  werden;  gegen  den  Samenleiter  zu  verdickt  sich 
die  Ringmuskellage.  Der  Samenleiter  besteht  aus  einem  nicht  flimmernden 
Cylinderepithel  (Fig.  143  i),  einer  in  Tunica  propria  (2)  und  Submucosa  (5) 
geschiedenen  Bindegewebslage ,  ferner  aus  einer  inneren  Ringlage  (4)  und 
einer  äusseren  Längslage  (5)  glatter  Muskelfasern.    Im  Anfangstheil  des 

')  Tubuli  recti  und  Rete  tesiis  gehören  auch  zu  den  ableitenden  Samonwegen, 
sind  aber  wegen  des  innigen  Anschlusses  an  die  Drüse  mit  dieser  beschrieben  worden 
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Pavadidymis.  —  Vas  aberraus.  —  liydatiden.  —  Prostata. 


Samenleiters  findet  sich  in  der  Subnmcosa  auch  eine  dünne  Schicht  longi- 
tudinaler  glatter  Muskelfasern.  Der  Endtheil  des  Samenleiters  schwillt  zui- 
A  mpulle  an,  deren  Wandungen  nur  dünner  sind,  sonst  aber  einen  ähnlichen 
Bau  zeigen.  In  der  Schleimhaut  der  Ampulle  finden  sich  verzweigte  Drüsen- 
schläuche; das  aus  Cylinderzellen  bestehende  Epithel  enthält  zahlreiche 
Pigmentkörnchen.  Ebenso  sind  die  Samen  blasen  gebaut.  Die  Ductus 
ejaculatorii  bestehen  aus  einer  einfachen  Lage  Cylinderepithels  und  dünnen^ 
inneren  longitudinalen  und  äusseren  circulären  Lagen  glatter  Muskelfasern. 

Das  zwischen  den  Elementen  des  Samensti'anges  gelegene  Organ 
von  Giraldös  (Paradidymis)  ist  ebenso  me  das  Vas  aberrans  Halleri 
ein  Rest  der  (embryonalen)  Urniere.  Beide  bestehen  aus  einem  mit  kubi- 
schem Fliimnerepithel  ausgekleideten  Kanälchen,  welches  von  blutgefäss- 
haltigem  Bindegewebe  umhüllt  wird.  Die  „ungestielte  Hydatide"  (Mor- 
gagni'sche  H.)  ist  ein  mit  einem  kurzen  Stiel  versehenes,  ausgefässreichem  Binde- 
gewebe aufgebautes,  solides  Läppchen,  welches  von  flimmerndem  Cylinder- 
epithel  überzogen  wird.  Der  Stiel  enthält  ein  mit  Cylinderepithel  ausgekleidetes 
Kanälchen.  Die  Bedeutung  dieses  Gebildes  ist  noch  nicht  klargestellt,  es 
wird  von  den  einen  Autoren  mit  der  Tube,  von  andern  mit  dem  Ovarimn 
(daher  „Ovarium  masculinum")  verglichen. 

Die  inconstante  gestielte  Hydatide  ist  ein  mit  kubischen  Zellen 
ausgekleidetes,  klare  Flüssigkeit  enthaltendes  Bläschen, 

Anhaiigsdrüsen  der  männlichen  Geschlechtsorgane. 

Die  Prostata  besteht  zum  kleineren  Theile  aus  Drüsensubstanz,  zvmi 
grösseren  Theile  aus  glatten  Muskelfasern.  Die  Drüsensubstanz  setzt  sich 
zusammen  aus  30 — 50  acinösen  Drüsen,  welche  durch  ihren  lockeren  Bau, 
sowie  diu-ch  die  geringe  Entwickelung  der  Drüsenbläschen  ausgezeichnet 
sind.  Die  Drüsen  münden  mit  zwei  grösseren  und  einer  Anzahl  kleinerer 
Ausfühi'ungsgänge  in  die  Harnröhre.  Die  Drüsenzellen  sind  niedrige  Cylinder- 
zellen, welche  in  einfacher  Lage  die  Bläschen  auskleiden.  In  den  grösseren 
Ausführungsgäugen  ist  Uebergangsepithel  (pag.  162),  wie  in  der  Pars  prostatica 
lurethrae,  vorhanden.  In  den  Drüsenbläschen  finden  sich  bei  älteren  Leuten  die 
sogen.  Prostatasteine,  runde,  bis  0, 7  mm  grosse,  geschichtete  Secretklumpen.  Die 
glatten  Muskelfasern,  welche  überall  in  grosser  Menge  zwischen  den  Drüsen- 
läppchen gelegen  sind,  verdicken  sich  gegen  die  Harnröhre  zu  einer  stärkeren 
Ringmuskellage  (M.  sphincter  vesicae  intern.);  auch  an  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Prostata  finden  sich  reichlich  glatte  Muskelfasern,  die  an  Bündel 
quergestreifter  Muskelfasern  (M.  sphincter  vesicae  extern.,  d.  i.  ein  Theil  des  M. 
transversus  perin.  prof.)  angrenzen.  Die  Prostata  ist  mit  vielen  Blut- 
gefässen versehen;  über  Nerven  ist  nichts  Näheres  bekannt. 

Die  Cowper'schen  Drüsen  siiid  acinöse  Drüsen,  deren  grosse  Bläs- 
chen mit  einer  einfachen  Schicht  heller  Cylinderzellen,  deren  Ausführungs- 
gänge mit  2 — 3  Schichten  kubischer  Zellen  ausgekleidet  sind. 


Penis. 
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Epithel. 


Der  Penis. 

Der  Penis  besteht  aus  drei  cylindrischen  Schwellkörperu:  den  beiden 
Corpora  cavernosa  penis  und  dem  Corpus  cavernosum  urethrae,  welche  von 
Fascie  und  Haut  eingehüllt  werden. 

Das  Corpus  cavernosum  penis  besteht  avis  einer  Tunica  albu- 
ginea  und  einem  Schwammgewebe.  Die  Tunica  albuginea  ist  eine 
feste,  durchschnittlich  1  mm  dicke,  bindegewebige,  mit  vielen  feinen  elasti- 
schen Fasern  untermischte  Haut,  an  der  eine  äussere  Längslage  und  eine 
innere  Ringlage  zu  unterscheiden  ist.  Das  Schwammgewebe  wird 
durch  Bündel  glatter  Muskelfasern  enthaltende  Bindegewebsbalken  und 
-Blätter  hergestellt,  die  vielfach  mit  einander  zusammenhängend  ein  Netzwerk 
büden,  dessen  Lücken  mit  einer  einfachen  Lage  platter  Endothelzellen  aus- 
gekleidet werden.  Diese  Lücken  sind  mit  venösem  Blut  erfüllt.  Die  dick- 
wandigen Arterien  gehen  theils  in  Capillaren  über,  theils  münden  sie  direkt 
in  das  tiefere  Rindennetz.    Die  Capillaren  bilden  ein  unter  der  Tunica 

albuginea  gelegenes  Netz,  das  ober- 
flächliche (feine)  Rindennetz, 
welches  mit  einem  mehrschichtigen  Netz 
weiterer  venöser  Gefässe,  dem  tiefen 
(groben)  Rind  enn  et  z,  zusammenhängt, 
das  in  den  oberflächlichen  Schichten 
des  Schwammgewebes  liegt.  Das  tiefe 
Rindennetz  geht  allmählig  in  die  venösen 
Räume  des  Schwamm gewebes  über.  Die 
sog.  Rankenarterien  (A.  helicinae)  sind 
in  dünnen  Bindegewebssträngen  gelagerte 
Aestchen,  welche  bei  collabirtem  Gliede 
schlingenförmig  umgebogen  sind  und 
bei  xmvollkommener  Injection  blind  zu 
endigen  scheinen.  Die  das  Blut  aus 
den  Corpora  cavernosa  penis  zmnick- 
führenden  Venen  (Venae  emissariae) 
entstehen  theils  aus  dem  groben  Rinden- 
netz, theils  aus  der  Tiefe  des  Schwamm- 
gewebes. Sie  münden,  nachdem  sie  die 
Tunica  albugin.  durchbohrt  haben,  in 
die  Vena  dorsalis  penis. 
Das  Corpus  cavernosum  urethrae  besteht  aus  zwei  differenten  Ab- 
schnitten ;  die  centrale  Partie  wird  durch  ein  Netz  der  ansehnlich  entwickelten 
Venen  der  Submucosa  der  Harnröhrenschleimhaut  gebildet;  die  peripherische 
Partie  gleicht  im  Bau  dem  Corpus  cavernosum  penis,  nur  fehlt  hier  eine 
direkte  Communication  der  Arterien  mit  den  Venenräumen.  Die  Glans  penis 
besteht  nur  aus  vielfach  ge^vundenen  Venen,  die  durch  ein  sehr  ansehnlich 


Tunica 
albuginea. 


Fig.  144. 


Stück  eines  Querschnittes  der  Pars  cavernosa 
urethrae  des  Menschen,  20malvergr.  l  Littre'sche 
Drüsen  (pag.  164).  Der  unterste  Strich  deutet  auf 
den  Drüsenkiirper ,  die  oberen  auf  Stücke  des 
Ausführungsganges,  g  Blutgefässe.  m  Quer- 
schnitt von  Lllngsmuskellasern.  r  Oberflächliches 
Rindennetz.  Technik  Nr.  114. 
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entwickeltes  Bindegewebe,  dem  Träger  der  feineu  Arterien,  sowie  der  Capil- 
laren,  zusammengehalten  werden. 

B.  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane. 
Die  Eierstöcke. 

Die  Eierstöcke  bestehen  aus  Bindegewebe  und  Drüsensubstanz.  Das 
derbe  Bindegewebe,  Stroma  ovarii,  ist  in  verschiedenen  Schichten  an- 
geordnet; zu  äusserst  liegt  1)  die  Tunica  albuginea  (Fig.  145,  2), 
eine  aus  zwei  oder  mehr  in  sich  kreuzenden  Richtimgen  verlaufenden 
Bindegewebslamellen  zusammengesetzte  Bildung,  welche  ganz  allmählig  2)  in 
die  Rinden  substanz  (Fig.  1455—5)  übergeht;  diese  schliesst  die  Drüsen- 
substanz in  sich  xind  hängt  3)  mit  der  Marksubstanz  (6)  zusammen, 
welche  die  Trägerin  zahlreicher,  geschlängelter,  von  Zügen  glatter  Muskel- 
fasern begleiteter  Gefässe  ist.  Die  Drüsensubstanz  wird  gebildet  durch 
zahlreiche  (ca.  36,000  beim  Menschen)  kugelige  Epithel  säckchen,  die  Ei- 
follikel,  deren  jedes  ein  Ei  einschliesst.  Die  meisten  Follikel  sind  mikro- 
skopisch klein  (40  /ii)  und  bilden  in  den  äusseren  Schichten  der  Rindensub- 
stanz liegend  eine  bogenförmige  Zone  (Fig.  145  5.),  die  nur  am  Hilus  des  Eier- 
stocks, der  Eintrittsstelle  der  Gefässe,  fehlt.  Die  grösseren  Follikel  liegen  etwas 
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Fig.  145. 

Querschnitt  des  Ovarium  eines  8  Jahre  alten  Mlldchens,  lOmal  vergrössert.  1.  Keimepithel.  2.  Tunica 
albuginea,  noch  schwach  entwickelt.  3.  Aeussorste  Zone  der  Rindensubstanz,  zahlreiche  kleine  Follikel 
enthaltend.  4.  Grösserer  Follikel.  6.  Innerer  Abschnitt  der  Eindensubstanz.  6.  Marksubstanz  mit  zahl- 
reichen gesohlängelten  Arterien.  ?.  Peripherisch  angeschnittener  Follikel.  8.  Grosser  Follikel ,  dessen 
Cumulus  ovigerns  vom  Schnitt  nicht  getroffen  ist.  9.  Hilus  ovarii,  weite  Venen  enthaltend.  Technik  Nr.  137. 

tiefer.  Die  grössten,  mit  unbewaffnetem  Auge  leicht  wahrnehmbaren  Follikel 
reichen  im  höchsten  Grade  der  Ausbildung  von  der  Marksubstanz  bis  zur  Tunica 
albuginea.  Die  Oberfläche  des  Eierstockes  ist  vom  Keimepithel  (Fig.  145  j) 
d.  i.  einer  einfachen  Lage  sehr  kleiner,  kurzcylindrischer  Zellen  überzogen. 

Nur  die  erste  Entwickelung  der  Eier  vollzieht  sich  in  embryonaler  Zeit ; 
die  weitere  Ausbildung  der  Eier  bis  zur  vollendeten  Reife  ist  in  jedem  zeug- 
ungsfähigen Ovarium  in  allen  Stadien  zu  beobachten.   In  der  Fötalperiode  und 
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Fig.  146. 

Aus  einem  senkrechten  Durchschnitt  des  Eier- 
stockes eines  vier  Wochen  alten  Mädchens, 
240mal  vergr.  K  Keimepithel.  P  Primordialei 
mit  grossem  Kern  und  Kernkörperchen.  E  Ei- 
ballen mit  drei  Eiern,  von  Cylinderzellen  um- 
geben. Pf  Primärfollikel.  F  Eollikelepithel. 
D  Dotter.  Kb  Keimbläschen.  Kf  Keimfleck. 
Technik  Nr.  127. 


selbst  noch  nach  der  Geburt  findet  man  zwischen  den  Cylinderzellen  des  Keim- 
epithels grössere  mit  Kern  und  Kernkörperchen  versehene,  rundliche  Zellen, 
die  Primordialeier  (Fig.  146  P),  die  durch  besondere  Ausbildung 
einzelner  Zellen  des  Keimepithels  entstanden  sind.  Im  Verlaufe  der  Ent- 
wickelung  wachsen  Gruppen  von  Cylinderzellen,  welche  mehrere  Primordialeier 
emschliessen,  in  das  Ovarialstroraa  hinein.  Diese  Gruppen  heissen  Eiballen  (E), 

oder,  wenn  sie  in  Form  längerer  Schläuche 
auftreten,  Eischläuche.  Indem  sich 
nun  jedes  Ei  mit  kleinen  Zellen  umgibt 
und  sich  von  den  übrigen  Eiern  abschnürt, 
entsteht  ein  kugeliger  Körper,  der  P  r  i  m  ä  r- 
follikel  {Pf),  der  somit  aus  dem  Ei  und 
den  dieses  einschliessenden  Epithelzellen, 
dem  sog.  Follikelepithel  {F)  besteht.  Das 
Protoplasma  des  Eies  heissen  wir  D  otter 
(D),  den  Kern  Keimbläschen  {Kb), 
das  Kernkörperchen  Keimfleck  {Kf). 
Soweit  sind  es  vorzugsweise  fötale  Vorgänge.  Nun  werden  die  Follikelepithel- 
zellen  erst  höher  (Fig.  147  2),  dann  mehrschichtig  (5),  das  Ei  wird  grösser, 
gewinnt  eine  excentrische  Lage  und  erhält  eine  allmählig  sich  verdickende 
Randschicht,  die  Zona  pellucida  {Zp). 

Ebenso  wächst  der  Follikel;  unter  fortwährender 
Vermehrung  der  Follikelepithelien  entsteht  zwischen 
ihnen  eine  Lücke,  die  von  einer  wässerigen  Flüssig- 
keit, dem  Liquor  folliculi,  ausgefüllt  wird.  Der 
Liquor  ist  theils  ein  Transsudat  aus  den  den  Follikel 
umspinnenden  Blutgefässen,  theils  ist  er  dm-ch  Vei'- 
flüssigung  einzelner  Follikelepithelzellen  entstanden; 
er  erfährt  eine  immer  fortschreitende  Vermehrung, 
so  dass  der  Follikel  bald  ein  mit  Flüssigkeit  erfülltes 
Bläschen,  den  Graafschen  Follikel,  dessen 
Durchmesser  0,5  —  5  mm  beti-ägt,  darstellt.  Um 
grössere  Follikel  ordnet  sich  das  Bindegewebe  des 
Stroma  zu  kreisförmigen  Zügen,  die  wir  Theca 
folliculi  {Th)  nennen.  Der  Graafsche  Follikel 
besteht  somit  1)  aus  einer  bindegewebigen  Hülle, 
der  Theca  folliculi  (Fig.  148  Th),  welche  zwei 
Schichten,  a)  eine  äussere,  faserige  Tunica  fibrosa 
{Tf)  und  b)  eine  innere,  an  Zellen  und  Blutgefässen 
reiche  Tunica  propria  {Tp)  unterscheiden  lässt;  2)  aus  dem  mehrschichtigen 
Follikelepithel  {M),  das  sich  beim  Zerzupfen  frischer  Follikel  in  gi"ossen 
Fetzen  darstellen  lässt  und  seit  langer  Zeit  als  Membrana  granulös a 
bekannt  ist.  Eine  verdickte  Stelle  des  Follikelepithels  der  Cumulus  o  vigerus 
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Fig.  147. 

Aus  einem  Durchschnitt  durch 
die  Rinde  oinos  Kaninchenoier- 
stockes,90mal  vergr.  1.  Primilr- 
foliikel.  2.  Follikel  mit  ein- 
schichtigem Cylinderepithel. 
H.  Follikel  mit  geschichtetem 
Epithel.  AT  Keimepithel.  T 
Tnnica  albnginea  (gering  ent- 
■wickeltj.  7'h  Theca  folliculi. 
J-'k  Follikolopithel.  Zp  Zona 
nollucida.  D  Detter.  Kf  Keim- 
bläschen mit  punktförmigem 
Keimllock.    Technik  Nr.  127. 
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Graafscher  Follikel. 


(C),  (Discus  proligerus)  sclilieest  das  Ei  (E)  cm.  Der  grösßte  Theil  des 
Bianenraums  wird  vom  Liquor  folliculi  eingenommen. 


Fig.  148. 

Durchschnitt  eines  Graafschen  Follikels  eines  Sjährigon  Mädchens,  90mal  vergr.  Th  Theca  folliculi. 
Tf  Tunica  fibrosa.  Tp  Tunica  propria  derselben,  ßl  Membrana  granulosa  =  Folükelepithel.  O  Camulus 
ovigerus.    E  Ei  mit  Zona  pellucida,  Keimbläschen  und  Keimflock.   Der  helle  ßaum  in  der  Mitte  enthielt 

den  Liquor  folliculi.    Technik  Nr.  127. 

Hat  der  Graafsche  Follikel  seine  völlige  Reife  erreicht,  so  platzt  er 
an  der  der  Eierstocksoberfläche  zugekehrten  Seite,  die  schon  vorher  diu'ch 
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149.  11. 

Ei  aus  einem  Graafschen  Follikel  dor  Kuh.   A  50mal,  B  240mal  vergr.    Hf  Zellen  der  Membr.  granulosa 
Zp  Zona  pollucida.   D  Dotter.   Kb  Keimbläschen.   JCf  Keimfleck.  Technik  Nr.  128. 

Venvölbung  tmd  starke  Verdünnung  kenntlich  war;  das  Ei  gelaugt,  um- 
geben von  Zellen  des  Cumulus  ovigerus  in  die  Beckenhöhle,  der  leere 
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Follikel  bildet  sich  zum  gelben  Körper  (Corpus  luteum)  zurück.  Er- 
folgt keine  Befrucbtiuig  des  ausgestossenen  Eies,  so  verschwindet  das  Corpus 
luteum  nach  Avenigen  Wochen;  Avir  nennen  solche  Gebilde  falsche  gelbe 
Körpei-;  ü'itt  dagegen  SchAvangerschaft  ein,  so  entAvickelt  sich  der  geborstene 
Follikel  zimi  av  a  h  r  e  n  gelben  Körper,  der  einen  Durchmesser  von  ca.  1  cm 
besitzt  imd  sich  Jahi-e  lang  erhält.  Er  besteht  anfangs  aus  einer  Faserhaut 
(dei-  ehemaligen  Tunica  fibrosa)  und  aus  einer  gelben  Masse,  die  vorzugs- 
Aveise  durch  Wucherimg  der  Zellen  der  Tunica  propria,  soAvie  durch  die 
Reste  des  Follikelepithels  entstanden  ist  und  in  ihrem  Centrum  eine  mit 
Blut  gefüllte  Höhle  enthält.  Das  Blut  stammt  aus  den  zerrissenen  Gefässen 
der  Tmiica  propria.  Späterhin  A\drd  ein  Theil  der  Zellen  zu  jungem  Binde- 
gCAvebe,  das  Centrum  entfärbt  sich  und  an  Stelle  des  Blutes  tritt  eine  krüme- 
lige, zuAveilen  Haematoidinkry stalle  (pag.  99)  enthaltende  Masse. 

Nicht  alle  Primärfollikel  entAvickeln  sich  bis  zu  völliger  Reife.  Ein 
Theil  bildet  sich  zurück;  auch  Rückbildung  grösserer  FolHkel  kommt  vor. 

Die  Arterien  des  Eierstocks,  Aeste  der  A.  spermatica  intern,  und 
der  A.  uteiina,  treten  am  Hilus  ein,  theilen  sich  in  der  Marksubstanz  und 
sind  durch  ihren  geschlängelten  Verlauf  charakterisirt  (Fig.  145).  Von  da 
verlaufen  sie  in  die  Rindensubstanz,  wo  sie  vorzugSAveise  in  der  Tunica 
propria  der  Follikel  ausgebreitete  Capillarnetze  speisen.  Die  Venen  bilden 
am  Hilus  ovarü  einen  dichten  Plexus.  Die  zahlreichen  Lymphgefässe 
lassen  sich  bis  zur  Tmiica  propria  der  Follikel  verfolgen.  Die  sparsamen 
Nerven  di'ingen  bis  an  die  grösseren  Follikel  vor. 

Das  Epoophoron  (Parovarium)  und  das  Paroophoron  siud  Reste 
embryonaler  Bildungen.  Ersteres,  im  lateralen  Abschnitt  des  Fledermaus- 
flügels am  (beim  Thiere  im)  Hilus  ovarü  gelegen,  besteht  aus  bliud  endigen- 
den, geschlängelten  Kanälchen,  die  mit  flimmernden  Cylinderepithelzellen  aus- 
gekleidet sind.  Das  Epoophoron  ist  ein  Rest  des  Sexualtheiles  des  Wolfl"'- 
schen  Körpers.  Das  Paroophoron  liegt  im  medialen  Abschnitt  des  Fleder- 
mausflügels und  besteht  aus  verästelten,  mit  Cyliaderzellen  ausgekleideten 
Kanälchen ;  es  stellt  einen  Rest  des  Urnierentheiles  des  Wolfi''schen  Körpers  dar. 

Eileiter  und  Uterus. 

Die  Wandung  des  Eileiters,  der  Tuba  Fallopiae,  besteht  aus  drei 
Häuten:  1.  einer  Schleimhaut,  2.  einer  Muskelhaut  vmd  3.  einem  serösen 
Ueberzug.  Die  Schleimhaut  ist  in  zahlreiche  Längsfalten  gelegt,  so  dass 
der  Querschnitt  des  Eileiterlxmiens  ein  sternförmiger  ist.  Am  höchsten  sind 
die  Falten  in  der  Eileiterampulle,  Avoselbst  dieselben  auch  durch  schräge 
kleine  Falten  unter  einander  verbunden  sind.  Die  dicke  Schleimhaut  besteht 
a)  aus  einer  einfachen  Schicht  flimmernden  Cylinderepithels ;  der  Flimmer- 
strom ist  gegen  den  Uterus  gerichtet,  b)  aus  einer  an  Bindesubstanzzellen 
reichen  Tunica  propria,  c)  aus  einer  sehr  dünnen  Muscularis  muscosae:  glatten 
längs  verlaufenden  Muskelfasern  und  d)  aus  einer  Submucosa,  Avelche  durch 
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Uterus. 


eine  dünne  Lage  fibrilläreu  Bindegewebes  gebildet  wird.  Die  Muskelhaut 
besteht  aus  einer  inneren  dickeren  Lage  circulärer  und  einer  äusseren,  nur 
dünnen  Lage  longitudinaler  glatter  Muskelfasern.  Der  seröse  Ueberzug 
■wird  durch  eine  ansehnliche  Lage  lockeren  Bindegewebes  und  durch  das 
Bauchfell  gebildet.  Die  Blutgefässe  sind  besonders  in  der  Schleimhaut 
reichlich  vertreten,  woselbst  sie  ein  engmaschiges  Capillarnetz  bilden.  Die 
grösseren  Venen  verlaufen  längs  der  Schleimhautfalten.  Die  Kenntniss  des 
genaueren  Verhaltens  der  Lymphgefässe  und  Nerven  fehlt  noch. 

Die  Wandung  des  Uterus  besteht,  wie  diejenige  des  Eileiters,  aus 
Schleimhaut,  Muscularis  und  Serosa.  (Fig.  löO.)  Die  1,5  —  2  mm  dicke 
Schleimhaut  trägt  auf  ihrer  Oberfläche  ein  einschichtiges  flimmerndes 
Gylinderepith'el  (a);  der  Flimmerstrom  ist  gegen  den  Cervix  uteri  gerichtet.  Die 
Timica  propria  (■'))  besteht  aus  feinfaserigem,  zahlreiche  Bindesubstanzzellen  und 
Leucocyten,  sowie  eine  geringe  Menge  homogener  *Kwischensubstanz  ent- 
haltendem Gewebe  und  ist  die  Trägerin  vieler  einfacher,  oder  gabelig  ge- 
theilter  Drüsenschläuche  (c),  die  aus  einer  zarten  Membrana  propria  und 
einer  einfachen  Lage  kurze  Flimmerhaare  tragender  Cylinderzellen  bestehen. 
Das  Gewebe  der  Tunica  propria  geht  unmerklich  in  das  interstitielle  Binde- 
gewebe der  Muscularis  über.  Diese  besteht  aus  glatten  Muskelfasern, 
welche,  zu  Bündeln  vereint,  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  durch- 
flechten, so  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  einzelner  Lagen  nicht  möglich  ist. 
Man  kann  im  Allgemeinen  drei  Schichten  unterscheiden,  eine  innere, 
Stratum  submucosum,  aus  längs  verlaixfenden  Bündeln  zusammengesetzter?), 
eine  mittlere,  die  mächtigste,  die  vorwiegend  aus  circulären  Muskelbündebi 

besteht  und  weite  Venen  enthält 
(daher  „Stratum  vasculare") 
(2)  und  eine  äussere,  theils  von 
circulär,  theils  von  längs  verlaufen- 
den Bündeln  (letztere  dicht  unter 
der  Serosa)  gebildet:  „Stratum 
supravasculare"  (5).  Die 
Serosa  zeigt  keine  besonderen 
Eigenthümlichkeiten. 

Im  Cervix  uteri  ist  die 
Schleimhaut  dicker  und  ti-ägt  in 
den  oberen  zwei  Dritteln  Flimmer- 
epithel, während  gegen  das  Ori- 
ficium  uteri  extern.  Papillen  mit 
geschichtetem  Plattenepithel  über- 
zogen auftreten.  Ausser  ver- 
einzelten Schlauchdrüseu  kommen 
noch  kurze  Schleimdrüsen,  sog. 
Schleimbälge,  vor,  die  durch  Be- 


stück eines  Querschnittes  durch  dio  Mitto  dos  Utorus 
oirios  löjiihrison  Mltdchons ,  lOmal  vorgr.  a  Lpithol ,  h 
Tunica  propria,  c  Drüsen.  1.  Stratuni  subinucosum. 
2.  Str.  vascularo.  3.  Str.  supravasculare.  Techniic  Nr.  1dl. 
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tentiou  ihres  Secretes  sich  zu  Cysten,  den  Ovula  Nabotlii,  umgestalten 
können.  Die  Muscularis  zeigt  eine  deutlich  ausgesprochene  Schichtung  in 
«ine  innere  und  äussere  longitudinale  und  eine  mittlere  circuläre  Muskellage. 

Die  Blutgefässe  lösen  sich  in  der  Muscularis  in  Acste  auf,  die  be- 
sonders im  Stratum  vasculare  stark  entwickelt  sind.  Die  Endäste  treten  in 
die  Schleimhaut,  wo  sie  ein  die  Drüsen  umspinnendes  Capillarnetz  bilden. 
Die  Lymp  h  g  e  f  ä  s  s  e  bilden  in  der  Schleimhaut  ein  weitmaschiges  mit  blinden 
Ausläufern  versehenes  Netzwerk.  Von  diesem  treten  durch  die  Muscularis 
Stämmchen,  welche  mit  einem  dichten  subserösen  Netz  grösserer  Lymphgefässe 
zusammenhängen.  Die  theils  markhaltigen ,  theils  marklosen  Nerven  ver- 
ästeln sich  in  der  Muscularis.    Ihr  Verhalten  zur  Schleimhaut  ist  unbekannt. 

Zur  Zeit  der  Menstruation  wird  die  Schleimhaut  dicker  (bis  zu  .6  mm)  in 
Folge  von  Vermehrung  der  homogenen  Zwischensubstanz,  sowie  der  Leucocyten. 
Die  Drüsen  werden  ebenfalls  länger.  Die  Blutgefässe  der  Uterusschleimhaut, 
aus  denen  vorzugsweise  das  Menstrualblut  stammt,  sind  erweitert.  Das  Epithel 
wird  grossentheils  abgestossen  (aber  nicht  in  grösseren  Fetzen).  Die  Ver- 
änderungen in  der  Schwangerschaft  beruhen  neben  einer  Verdickung  der 
Schleimhaut  auf  einer  Zunahme  der  Muscularis,  welche  durch  bedeutende  Ver- 
grösserung  der  vorhandenen  Muskelfasern  (pag.  37)  und  Bildung  neuer  Muskel- 
fasern erfolgt. 

Scheide  und  äussere  weibliche  Genitalien. 

Die  Scheide,  Vagina,  wird  gebildet  durch  eine  Schleimhaut,  eine 
Muskelhaut  und  eine  Faserhaut.  Die  Schleimhaut  besteht:  1.  aus  einem 
geschichteten  Plattenepithel,  2.  einer  papillentragenden  Tunica  propria,  die, 
von  einem  Geflecht  feinei-  Bindegewebsbündel  aufgebaut,  spärliche  elastische 
Fasern,  sowie  Leucocyten  in  wechselnder  Menge  enthält.  Letztere  treten  zu- 
weilen in  Form  von  Solitärknötchen  auf;  in  diesem  Falle  findet  man  an  der 
betreffenden  Stelle  zahlreiche  Leucocyten  aiif  der  Durchwanderung  durch  das 
Epithel  begriffen.  Die  tiefste  Schichte  der  Schleimhaut  wird  hergestellt: 
3.  durch  eine  Submucosa,  welche  aus  lockeren  Bindegewebsbündeln  vmd  starken 
elastischen  Fasern  zusammengesetzt  ist.  Drüsen  fehlen  der  Scheidenschleim- 
haut. Die  Muskelhaut  wird  von  einer  inneren  circulären  und  einer  äusseren 
longitudinalen  Schicht  glatter  Muskeln  gebildet.  Die  äussere  Faserhaut  ist 
ein  festes,  mit  elastischen  Fasern  reichlich  versehenes  Bindegewebe.  Blut- 
gefässe und  Lymphgefässe  sind  in  derTunica  propria  imd  der  Submucosa 
zu  flächenhaft  ausgebreiteten  Netzen  angeordnet.  Zwischen  den  Bündeln  der 
Muskelhaut  liegt  ein  dichtes  Netz  weiter  Venen,  Die  Nerven  bilden  in 
<ler  äusseren  Faserhaut  ein  mit  vielen  kleineren  Ganglien  besetztes  Geflecht. 
Der  weitere  Verlauf  ist  unbekannt. 

Die  Schleimhaut  der  äusseren  weiblichen  Genitalien  ist  insofern  von 
<ler  Scheidenschleimhaut  verschieden,  als  in  der  Umgebung  der  Clitoris  und 
der  Harnröhrenmündung  zahlreiche,  0,5-  3  mm  grosse  Schleimdrüsen  und  an 
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den  Labia  miiiora  Talgdrüsen  (von  0,2  —  2,0  mm  Grösse)  ohne  Haarbälge 
sich  finden.  Die  Clitoris  wiederholt  im  Kleinen  den  Bau  des  Penis;  an  der 
Glans  clitoridis  kommen  Tastkörpei-chen ,  sowie  Endkolben  vor.  Die  Bar- 
tholini'sehen  Drüsen  gleichen  den  Cowper'schen  Drüsen  des  Mannes.  Die 
Labia  majora  sind  wie  die  äussere  Haut  gebaut. 

Der  saure  Vaginalschleira  enthält  abgestossene  Plattenepithelzellen  und 
Leucocyten,  sowie  nicht  selten  ein  Infusorium,  Trichomonas  vaginalis. 

TECHNIK. 

Nr.  118.  Zu  Uebersichtspräparaten  des  Hodens  schneide  man 
den  Hoden  und  Nebenhoden  neugeborener  Knaben quer  durch  %  fi:xire  die 
beiden  Stücke  in  ca.  50  ccm  Kleinenberg'scher  Pikrinsäure  (pag.  12)  und 
härte  sie  in  ca.  30  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  Dicke, 
vollständige  Querschnitte  färbe  man  mit  verdünntem  Carmin  (pag.  16)  und 
mit  Haematoxylin  (pag.  16)  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21)^ 
Zu  beü-achten  mit  Lupe  oder  mit  ganz  schwachen  Vergrösserungen  (Fig.  138). 

Nr.  119.  Für  den  feineren  Bau  der  Hodenkanälchen  fixire 
man  Stückchen  (von  ca.  2  cm  Seite)  des  frisch  aus  dem  Schlachthaus  be- 
zogenen Stierhodens  in  ca.  200  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  und 
härte  sie  nach  ca.  14  Tagen  in  ca.  50  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13).  Möglichst  feine  Schnitte  sind  mit  Haematoxylin  zu  färben 
(pag.  1  6)  und  in  Damarfirniss  zu  conserviren  (pag.  21).  Schon  bei  schwachen 
Vergrösserungen  (50  mal)  kann  man  die  Kanälchen  im  Zustande  der  Thätig- 
keit  von  den  ruhenden  Kanälchen  unterscheiden.  Die  thätigen  Kanälchen 
erkennt  man  an  den  sich  intensiv  blaufärbenden  Köpfen  der  jungen  Sper- 
matofilen  (Fig.  139  5).  Die  Kerne  der  peripherischen  Zellen  sind  oft  etwas 
dunkler  gefärbt,  als  diejenigen  der  dem  Lumen  näher  liegenden  Zellen. 

Nr.  120.  Spermatoblasten  und  -gemmen  sind  nui-  bei  grosser 
Hebung  wahrzunehmen.  Zur  Herstellung  von  diesbezüglichen  Präparaten  fixire 
man  Stückchen  (von  5  mm  Seite)  des  lebenswarmen  Stierhodens  in  ca.  10  ccm 
Chromosmiumessigsäure  (pag.  13),  wasche  nach  1—2  Tagen  die  Stücke  1  Stunde 
lang  in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  aus  und  härte  sie  in  ca.  20  ccm  all- 
mählig verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  Sehr  feine  Schnitte  färbe  man  mit 
Safi'ranin  (pag.  1 7 )  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Gute  Bilder  smd 
natürlich  nur  an  genau  quer  durchschnittenen  Känälchen  zu  finden  (Fig.  139  A). 

Nr.  121.  Zur  Isolation  der  Hodenelemente  lege  man  ca.  1  ccm 
grosse  Stückchen  des  frischen  Stierhodens  in  ca.  20  ccm  Ranvier's  Alkohol 
(pag  10)  und  zerzupfe  nach  5—6  Stunden  in  einem  Tropfen  des  Alkohols 
den  Inhalt  der  Kanälchen.  Färben  mit  Pikrocarmin  unter  dem  Deckglas 
(pag.  24)  und  conserviren  in  verdünntem  Glycerin.  Man  versämne  nicht, 
mehrere  Präparate  von  verschiedenen  Stellen  anzufertigen  (Fig.  140  Ä). 

Nr  122  Elemente  des  Samens.  Man  bringe  einen  Tropfen  von 
der  aus  der  Schnittfläche  eines  frischen  Nebenhodens  hervortretenden  milch- 
weissen  Flüssigkeit  auf  einen  reinen  Objektträger,  setze  einen  Tropfen  Kocn- 

i)Tloaen  von  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  hahen  das  Corpus  Ilighmori  nicht 

am  Rande,  sondern  in  der  Mitte  des  Hodens.  m„„.„„  ,in,„<rinea  nicht 

Ünangeschnittene  Hoden  lassen  sich  wegen  der  festen  Tunica  albuginea  nicni 

hinreichend  härten. 
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Salzlösung  zu,  lege  ein  Deckglas  auf  und  betrachte  mit  starken  Vergrösser- 
luigen.  Nach  einiger  Zeit  lasse  man  einen  Tropfen  destillirten  Wassers  unter 
das  Deckglas  fliessen  (pag.  24).  Die  Bewegung  der  Samenfäden  wird  als- 
bald aufhören ;  die  Köpfe  der  meisten  Samenfäden  präsentiren  sich  dann 
von  der  Fläche,  der  Schwanz  krümmt  sich  ösenförmig.  (Fig.  141.  5.)  Nicht 
vollkommen  reife  Samenfäden  tragen  am  Mittelstück  noch  Protoplasma- 
reste. Man  kann  die  Samenfäden  conserviren,  indem  man  mit  Wasser  ver- 
dünnten Samen  auf  dem  Objektträger  eintrocknen  lässt,  ein  Deckglas  auflegt 
imd  dieses  mit  Kitt  festklebt  (pag.  21.  ad  2).  Zu  starke  Beleuchtung  gibt 
bei  solchen  Präparaten  störende  Reflexe. 

Nr.  123.  Die  Haltbarkeit  der  Samenfäden  gestattet  auch  Untersuch- 
ungen zu  forensischen  Zwecken.  Es  handle  sich  z.  B.  um  die 
Frage ,  ob  die  an  einem  leinenen  Hemd  befindlichen  Flecken  von  Samen 
herrühren.  Man  schneide  von  den  verdächtigen  steifen  Flecken  Stückchen 
von  5  — 10  mm  Seite  aus,  weiche  sie  in  einem  [Jhrschälchen  mit  destillirtem 
Wasser  5  —  10  Minuten  lang  auf  und  zerzupfe  einige  Fasern  des  Stückchens 
auf  dem  Deckglas.  Bei  starken  Vergrösserungen  (560:  P  untersuche  man 
hauptsächlich  die  Ränder  der  einzelnen  Leinenfasern,  au  denen  die  Samen- 
fäden ankleben.  Nicht  selten  brechen  die  Köpfe  vom  Mittelstück  ab;  erstere 
sind  durch  ihren  eigen thümlichen  Glanz,  ihre  Gestalt  und  ihre  (beim  Menschen 
geringe]  Grösse  kenntlich. 

Nr.  124.  Samenfäden  vom  Frosch.  Der  männliche  Frosch  ist 
<lurch  gut  ausgebildete  Warzen  am  Daumeuballen  kenntlich.  Man  öffne  die 
Bauchhöhle;  die  Hoden  sind  ein  paar  (Säugethiernieren  ähnliche i  ovale 
Körper,  die  zu  Seiten  der  Wirbelsäule  liegen.  Dem  querdurchschnittenen 
Hoden  entnommene  Flüssigkeit  zeigt,  mit  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  ver- 
dünnt, die  grossen  Samenfäden,  deren  Kopf  dünn  und  langgestreckt ,  deren 
Schwanz  so  fein  ist,  dass  er  im  ersten  Augenblick  übersehen  wird.  Unreife 
Spermatofilen  liegen  zu  ganzen  Büscheln  vereint  beisammen. 

Nr.  125.  Zu  Schnitten  für  Nebenhoden,  Vas  deferens,  sowie 
für  Samenbläschen,  fixire  man  1 — 2  cm  grosse  Stücke  in  ca.  200  ccm 
Müller'scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  14  Tage  und  härte  sie  in  ca.  60  ccm  all- 
raählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  Die  Schnitte  färbe  man  mit  Hae- 
raatoxylin  (pag.  16)  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  pag.  21)  (Fig.  142 
und  143.) 

Nr.  126.  Prostata  und  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  männ- 
Hchen  Harnröhre  behandle  man  in  2  —  3  cm  grossen  Stücken  wie 
Nr.  125.  (Fig.  144.) 

Nr.  127.  Eierstöcke  kleiner  Thiere  fixire  man  im  Ganzen,  solche 
grösserer  Thiere  und  die  des  Menschen  mit  einigen  quer  zur  Längsaxe  ge- 
richteten Einschnitten  versehen,  in  100—200  ccm  Kleineuberg'scher  Pikrin- 
säure (pag.  12)  und  härte  sie  in  ca.  100  ccm  all raählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13).  Zu  Uebersichtsbildern  (Fig.  145)  müssen  dicke  Schnitte  angefertigt 
werden ,  weil  sonst  der  Inhalt  grosser  Follikel  leicht  ausfällt.  Nicht  jeder 
Schnitt  trifft  grössere  Follikel  ;  man  muss  oft  viele  Schnitte  machen,  bis  man 
■eine  günstige  Stelle  triffl.  Man  färbe  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  oder 
färbe  die  Stücke  mit  Boraxcarmin  durch  (pag.  17).  Conserviren  in  Damar- 
firniss (pag.  21). 

Ur.  128.  Frische  Eier  erhält  man  auf  folgende  Weise.  Man  ver- 
schaffe sich  aus  dem  Schlachthause  ein  paar  frische  Eierstöcke  einer  Kuh. 
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Die  grossen  Graaf'scheü  Follikel  sind  durchscheinende  Bläschen  von  Erbsen- 
grösse,  welche  sich  mit  einer  Schcere  leicht  in  toto  herausschälen  lassen. 
Nun  überträgt  mau  den  isolirteu  Follikel  auf  einen  Objektträger  und  sticht 
ihn  mit  der  Nadel  vorsichtig  an.  ')  In  dem  ausfliessenden  Liquor  folliculi 
findet  sich,  umgeben  von  Zellen  des  Cumulus  ovigerus,  das  Ei  (Fig.  149), 
welches,  ohne  dass  das  Präparat  mit  einem  Deckglas  bedeckt  wird,  mit 
schwacher  Vergrösserung  aufgesucht  werden  muss.  Will  mau  mit  starken 
Vergrösserungen  untersuchen,  so  bringe  man  zu  Seiten  des  Eies  ein  paar 
feine  Papiersti-eifen  und  lege  dann  ein  Deckglas  vorsichtig  auf. 

Der  Anfänger  wird  manchen  Follikel  opfern,  ehe  es  ihm  gelingt,  ein 
Ei  zu  finden.  Oft  tritt  das  Ei  nicht  sofort  beim  Anstechen  heraus  und 
wird  erst  nach  wiederholtem  Zerzupfen  des  Follikels  gefunden. 

Nr.  129.  Froscheier.  Man  bringe  ein  etwa  linsengrosses  Stückchen 
des  frischen  Froscheierstockes  auf  einen  Objektträger  imd  steche  alle  grossen, 
schwarzen  Eier  an,  sodass  deren  Inhalt  ausfliesst.  Den  Rest,  bringe  man 
nun  in  eine  Uhrschale  mit  destill.  Wasser  und  wasche  ihn  da  durch  Be- 
wegen mit  Nadeln  aus.  Stellt  man  die  Schale  auf  eine  schwarze  Unt-erlage, 
so  sieht  mau  die  kleineren,  noch  unpigmentirten  Eifollikel.  Nun  bringe  man 
das  gewaschene  Objekt  auf  einen  reinen  Objektträger,  bedecke  es  mit  einem 
Deckglas  und  untersuche.  Die  Eier  haben  ein  sehr  grosses  Keimbläschen, 
der  Keimfleck  verschwindet  frühzeitig  und  ist  meist  nicht  zu  sehen.  Dagegen 
findet  sich  im  Dotter  ein  dunkler  Fleck,  der  Dotterkern.  Im  Umkreis 
des  Eies  sieht  man  eine  feinstreifige  Haut  mit,  ihrer  Innenseite  anliegenden, 
flachen  Zellen:  die  Theca  folliculi  mit  dem  einschichtigen  Follikelepithel. 

Nr.  130.  Für  Tubenpräparate  fixire  man  1 — 2  cm  lange  Stücke 
in  ca.  100  ccm  Müllei 'scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  und  härte  sie  nach  ca 
14  Tagen  in  ca.  60  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  Färben 
mit  Haematoxylin  (pag.  16)  und  conserviren  in  Damarfiruiss  (pag.  21). 

Nr.  131.  Der  Uterus  des  Menschen  ist  in  sehr  vielen  Fällen  zur  Her- 
stellung übersichtlicher  Präparate  nicht  geeignet.  Besonders  stösst  die  Sicht- 
barmachung der  Drüsenschiäuche  oft  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten 
Die  (zweihörnigen)  Uteri  vieler  Thiere  lassen  die  oft  stark  gewundenen  Drüsen- 
schläuche besser  erkennen  ;  die  Anordnung  der  Muskelschichten  ist  eine  andere, 
regelmässigere,  als  beim  Menschen. 

Behandlung  wie  Nr.  130. 

IX.  Die  Haut. 

Die  äussere  Haut  (Integuraentum  commune,  Cutis)  besteht  in  ihrer  Haupt- 
masse aus  Bindegewebe,  welches  jedoch  nirgends  frei  zu  Tage  liegt,  sondern 
mit  einem  zusammenhängenden  epithelialen  Ueberzuge  versehen  ist.  Der 
bindegewebige  Antheil  der  Haut  heisst  Lederhaut  (Corium,  Derma),  der 
epitheliale  Antheil  Oberhaut  (Epidermis).  Die  Anhänge  der  äusseren  Haut, 
die  Nägel  und  die  Haare,  sind,  ebenso  wie  die  in  der  Tiefe  der  Lederhaut 
eingegrabenen  Haarbälge  und  Drüsen  Produkte  der  Epidermis. 

»)  Das  Anstechen  muss  an  der  auf  dem  Objekttrilger  liegenden  Seite  des  Follikels 
vorgenommen  werden,  sonst  spritzt  der  Liquor  im  Bogen  heraus  und  mit  ihm  das  Ei. 

^)  Die  Figur  150  ist  nach  einem  ungelTu-htou  Priiparat  geKeicimet.  Di»  Drüsen 
waren  nicht  so  deutlich,  wie  sie  sich  auf  der  Abbildung  finden. 


Lederhaut. 
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üie  äussere  Haut. 

Leder  haut.  Die  Oberfläche  der  Lederhaut  ist  von  vielen  feinen  Furchen 
durchzogen,  welche  entweder  sich  kreuzend  rautenförmige  Felder  abgrenzen 
oder  auf  längere  Sti-ecken  parallel  laufend  schmale  Leistchen  zwischen  sich 
fassen.  Die  rautenförmigen  Felder  sind  am  grössten  Theile  der  Körperober- 
fläche zu  sehen,  während  die  Leistcheu  auf  die  Beugeseite  der  Hand  vmd  des 
Fusses  beschränkt  sind.  Auf  den  Feldern  und  Leistchen  stehen  zahlreiche 
kegelförmige  Wärzchen,  die  Papillen,  deren  Zahl  und  Grösse  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist. 
Die  meisten  und  grössten  (bis  zu  0,2  mm  hohe)  Papillen  finden  sich  an  der  Hohlhand 
und  an  der  Fusssohle ;  sehr  gering  entwickelt  sind  sie  in  der  Haut  des  Gesichtes. 

Die  Lederhaut  besteht  vorzugsweise  aus  netzartig  sich  durchflechtenden 
Bindegewebsbündeln,  welchen  elastische  Fasern,  Zellen  und  glatte  Muskelfasern 
beigemengt  sind.    Die  Bindegewebsbündel  sind  in  den  oberflächlicheren 


Fig.  151. 

Senkrechter  Schnitt  durch  die  Haut  des  Fin,^'ors  eines  erwachsenen  Menschen,  25mal  vergrösserf. 

Technik  Nr.  132. 

Schichten  der  Lederhaut  fein  und  zu  einem  dichten  Flechtwerk  vereinigt,  in 
den  tieferen  Schichten  dagegen  gröber ;  hier  bilden  sie,  indem  sie  sich  unter  spitzen 
Winkeln  überkreuzeu,  ein  grobmaschiges  Netzwerk.  Man  unterscheidet  deshalb 
an  der  Lederhaut  zwei  Schichten:  eine  oberflächliche  papillentragende  Schicht, 
Stratum  papilläre,  und  eine  tiefe  Schicht,  Stratum  reticulare. 
Beide  Schichten  sind  nicht  scharf  von  einander  getrennt,  sondern  gehen  ganz 
allmählig  in  einander  über.  (Fig.  151.)  Das  Stratum  reticulare  hängt  in  der 
Tiefe  mit  einem  Netze  lockerer  Bindegewebsbündel  zusammen,  in  dessen  weiten 
Maschen  Fettträubchen  gelegen  sind.  Diese  Schicht  heisst  Stratum  sub- 
cutan cum;  massenhafte  Fcttablagerung  in  den  Maschen  dieser  Schicht  führt 
zur  Bildung  des  P  a n n  i  c  u  1  u  s  a d  i  p o  s  u s.  Die  Bündel  des  Stratum  subcutaneum 
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Lederbaut,  —  Oberhaut.  —  Nägel. 


endlich  hängen  fester  oder  lockerer  mit  bindegewebigen  Umhüllungen  der  Muskeln 
(den  Fascien)  oder  der  Knochen  (dem  Periost)  zusammen.  Die  elastischen 
Fasern,  welche  im  Stratum  papilläre  feiner,  im  Stratum  reticulare  dicker  sind, 
bilden  gleichmässig  im  Corium  vertheilte  Netze.  Die  Zellen  sind  theils 
platte,  theils  spindelförmige  Bindegewebszellen,  theils  Leucocyten,  theils  Fett- 
zellen. Die  Anzahl  der  zelligen  Elemente  ist  eine  sehr  wechselnde.  Die 
Muskelfasern  gehören  fast  durchweg  der  glatten  Muskulatur  an,  sie  sind 
meist  an  die  Haarbälge  gebunden  (pag.  186),  nur  an  wenigen  Körperstellen 
finden  sie  sich  als  häutige  Ausbreitung  (Tunica  dartos,  Brustwarze). 

Die  Oberhaut,  Die  Oberhaut  besteht  aus  geschichtetem  Pflaster- 
epithel, welches  zwei  scharf  von  einaiider  getrennte  Lagen  unterscheiden  lässt, 
eine  tiefe,  weichere,  die  sogen,  ,Schleimschicht,  Stratum  mucosum  (Str.  Mal- 
pighii),  welches  die  zwischen  den  Coriumpapillen  befindlichen  Vertiefungen 
ausfüllt,  und  eine  oberflächliche,  festere,  die  Hornschicht,  Stratum  corneum. 
Beide  Schichten  bestehen  durchaus  aus  Epithelzellen,  welche  in  den  einzelnen 
Lagen  ein  verschiedenes  Aussehen  zeigen.  Die  Zellen  der  tiefsten  Lage 
der  Schleimschicht  sind  cylindrisch  mit  oblongem  Kerne;  darauf  folgen 
mehrere  Lagen  rundlicher  Zellen,  die  mit  zahlreichen  feinen  Stacheln  besetzt 
sind  (Stachelzellen).  Diese  Stacheln  sind  feine,  fadenförmige  Fortsätze, 
welche  die  zwischen  den  Zellen  befindliche  geringe  Menge  von  Kittsubstanz 
durchsetzen  und  die  Verbindung  benachbarter  Zellen  unter  einander  ver- 
mitteln. Deshalb  nennt  man  sie  Intercellularbrücken  oder  Riöelfortsätze 
(Fig.  8).  Die  Zellen  der  nächst  höheren  Lagen  sind  mehr  abgeplattet  und 
enthalten  zahlreiche,  stark  lichtbrechende  Körnchen,  deren  Substanz  Eleid in, 
von  andern  Keratohyalin  genannt  worden  ist;  sie  stehen  wahrscheinlich 
in  Beziehungen  zum  Verhornungsprozess.  Li  der  Schleim  schiebt  findet  eine 
fortwährende  Neubildung  zelliger  Elemente  durch  indirekte  Kerntheilung 
statt;  sie  wird  deshalb  ganz  passend  auch  Keimschicht  genannt.  Die 
Hornschicht  besteht  aus  vielen  Lagen  platter,  polygonaler  Schüppchen: 
verhornten  Epithelzellen,  die  ihres  Kerns  verlustig  geworden  sind.  Die 
Oberfläche  der  Hornschicht  unterliegt  einer  beständigen  Abschilferung,  der 
hiedurch  entstehende  Verlust  wird  durch  Nachrücken  der  Elemente  der  Schleim- 
schicht ausgeglichen.  An  Stellen  mit  besonders  dicker  Epidermis  (Beugefläche 
der  Hand  und  des  Fusses)  findet  •  "oh  zwischen  Schleimschicht  und  Horn- 
schicht ein  durchsichtiger  Streifen,  das  Stratum  lucidum,  dessen  Bedeutung 
noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt  ist.  Die  Färbung  der  Haut  hat  ihren 
Grund  in  der  Einlagerung  feiner  Pigmentkörnchen  in  die  Zellen  der  tieferen 
Lagen  des  Stratum  mucosum. 

Die  Nägel. 

Die  Nägel  sind  Hornplatten,  welche  auf  einer  besonderen  Modification 
der  Haut,  .dem  Nagelbett,  aufliegen.    Das  Nagelbett  wird  seitlich  von  ein 


Nagel.  —  Haare. 
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paar  sich  nach  vorn  abflachenden  Wülsten,  den  Nagelwällen,  begrenzt. 
Nagelbett  und  Nagelwall  umfassen  eine  Rinne,  den  Nagelfalz,  in  welchen 
der  Seitenrand  des  Nagels  eingefügt  ist  (Fig.  152).    Der  hintere  Rand  des 

Nagel. - 


Nagelfnlz. 

Knochen  der 
in.  Phalanx. 


Fig.  152. 


Die  Leist- 


Dorsale  Hälfte  eines  Querschnittes  des  dritten  Fingergliedes  eines  Kindes,  lömal  vergrössert. 

chea  des  Nagelbettes  sehen  im  Querschnitt  wie  Papillen  aus.   Technik  Nr.  133. 

Nagels,  die  Nagelwurzel,  steckt  in  einer  ähnlichen  nur  noch  tieferen  Rinne ; 
hier  findet  das  Wachsthum  des  Nagels  statt;  die  Stelle  heisst  Matrix. 

Das  Nagelbett  besteht  aus  Corium  und  aus  Epithel.  Die  Binde- 
gewebsbündel  des  Coriiun  verlaufen  theils  der  Länge  nach,  parallel  der  Längs- 
axe  des  Fingers,  theils  senkrecht  vom  Periost  der  Phalange  zur  Oberfläche. 
Die  Oberfläche  des  Corium  besitzt  keine  Papillen ,  sondern  feine  longitudinal 
ziehende  Leistchen.  Dieselben  beginnen  niedrig  an  der  Matrix,  nehmen  nach 
vorn  an  Höhe  zu  und  enden  plötzlich  an  der  Stelle,  wo  der  Nagel  sich  von 
seiner  Unterlage  abhebt.  Das  Epithel  ist  ein  mehrschichtiges  Pflasterepithel, 
von  gleichem  Bau  wie  das  Stratum  raucosum  der  Epi- 
dermis. Es  bedeckt  die  Leistchen,  füllt  die  zwischen 
denselben  befindlichen  Furchen  aus  und  ist  gegen  die  Sub- 
stanz des  Nagels  scharf  abgesetzt.  Nur  an  der  Matrix 
geht  das  Epithel  allmählig  in  den  Nagel  über.  Hier  ist 
die  Stelle,  wo  durch  fortwährende  Theilung  der  Epithel- 
zellen das  Material  zum  Wachsthum  des  Nagels  geliefert 
Deswegen   heisst  das  Epithel  auch  Keimschicht  des  Nagels.  Der 


Fig.  153. 

Elemente  des  mensch- 
lichen Nagels ,  240  mal 
vergr.   Technik  Nr.  134. 


wird. 


Nagelwall  zeigt  den  gewöhnlichen  Bau  der  äusseren  Haut.  Das  Sti*atum 
mucosum  desselben  geht  allmählig  in  die  Keimschicht  des  Nagels  über. 
Seine  Hornschicht  reicht  bis  in  den  Nagelfalz  und  überzieht  noch  einen 
kleinen  Theil  des  Nagelrandes,  hört  aber  bald  sich  verdünnend  auf  (Fig.  152). 

Der  Nagel  selbst  besteht  aus  verhornten  Epidermisschüppchen,  die  sehr 
fest  mit  einander  verbunden  sind  und  sich  von  den  Schüppchen  der  Stratum 
comeum  der  Epidermis  dadurch  unterscheiden ,  dass  sie  einen  Kern  besitzen 
(Fig.  153). 

Haare  und  Haarbälge. 

Die  Haare  sind  biegsame,  elastische  Hornfäden,  welche  fast  über  die 
ganze  Körperoberfläche  verbreitet  sind.    Man  nennt  den  frei  über  die  Haut 
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Haare. 


hervorragenden  Theil  des  Haares  Schaft,  Scapus;  der  in  die  Haut  schräg 
eingesenkte  Theil  wird  Haarwurzel,  Radix  pili,  genannt;  diese  ist  an 
ihrem  unteren  Ende  zu  einem  holilen  Knopf,  der  Haarzwiebel,  Bulbus 
pili,  aufgetrieben,  welcher  von  einer  Coriurabildung ,  der  Haarpapille, 
ausgefüllt  wird  (Fig.  154). 

Jede  Haarwurzel 
steckt  in  einer  Modifi- 
cation  der  Haut,  dem 
Haarbalge,  an  des- 
sen Aufbau  sichCorium 
und  Epidermis  bethei- 
ligen ;  die  von  letzterer 
gelieferten  Theile  wer- 
den Wurzelscheiden 
genannt.  In  den  Haar- 
balg münden  seitlich 
oben  zwei  bis  fünf  Drü- 
sen, die  Haarbalg- 
drüsen, Glandulae 
sebaceae.  Schräg ^on 
der  Coriumoberfläche 
herabziehende  Bündel 
glatter  Muskelfasern, 
M.  arrector  pili, 
setzen  sich  unterhalb 
einer  Haarbalgdrüse  an  den  bindegewebigen  Haarbalg;  die  Insertionsstelle 
dieser  Fasern  findet  sich  stets  an  der  schräg  abwärts  geneigten  Seite  des  Haar- 
balges ;  ihre  Contraction  wird  also  eine  Aufrichtung  von  Haarbalg  und  Haar 
zur  Folge  haben. 

Das  Haar  besteht  durchaus  aus  Epithelzellen,  welche  in  drei  scharf  unter- 
scheidbare Schichten  geordnet  sind: 

1)  das  Oberhäutchen  des  Haares,  Haarcuticula,  welches  die  Ober- 
fläche des  Haares  überzieht, 

2)  die  Rinden  Substanz,  welche  die  Hauptraasse  des  Haares  bildet^ 

3)  die  Marksubstanz,  welche  in  der  Axe  des  Haares  gelegen  ist. 
Das  Oberhäutchen  besteht  aus  dachziegelförmig  übereinander  gelegteu, 

durchsichtigen  Schüppchen:  verhornten,  kernlosen  Epithelzellen.  Die  Rinden- 
substanz besteht  am  Haarschaft  aus  lang  gestreckten,  verhornten,  mit  einem 
linienförmigen  Kerne  versehenen  Epithelzellen,  welche  sehr  innig  mit  einander 
verbunden  sind;  an  der  Haarwurzel  werden  die  Zellen  um  so  weicher  und 
runder,  ihr  Kern  wird  um  so  rundliclier,  je  näher  sie  der  Haarzwiebel  gelegen 
sind.  Die  Marksubstanz  fehlt  vielen  Haaren;  auch  da,  wo  sie  vorhanden  ist, 


Haarschaft. 


Haarwurzel-  - 


Gl.  sebacea. 


M.  arrector  pili. 


Wurzelsclieiden. 

Bindegre-webiger 
Haarbalg. 

Haarzwiebel. 


HaarpapUle. 


J'ettzellen. 

Fig.  154. 

Aus  einem  dicken  Durchschnitt  der  menschlichen  Kopfhaut,  20mal  ver- 
grössert.   Technik  Nr.  138. 


Haare.  —  Haavbalg. 
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(an  dickeren  Haaren)  erstreckt  sie  sich  nicht  durch  die  ganze  Länge  des 
Haares.  Sie  besteht  aus  kubischen,  feinkörnigen  Epithelzellen,  welche  meist 
in  doppelter  Reihe  neben  einander  gelegen  sind  und  einen  rudimentären  Kern 


Riüdensubstanz. 


Marksubstanz. 


Oberbäutchen. 


Fig.  155. 

Elemente  des  menschlichen  Haares  und  Haarbalges,  240  mal  vergr.  1.  Weisses  Haar,  2.  Schüppchen  des 
Haaroherhäutchens,  3.  Zellen  der  Eindensubstanz  des  Schaftes,  4.  Zellen  der  Huxley'schen  Schicht,  5. 
Zellen  der  Henle'schen  Schicht,  me  eine  gefensterte  Membran  aussehend,  6.  Zellen  der  Rindensubstanz 

der  Wurzel.    Technik  Nr.  136  und  187. 

enthalten.  Die  gefärbten  Haare  enthalten  Pigment  und  zwar  sowohl  gelöst 
als  auch  in  Form  von  Körnchen,  welche  theils  zwischen,  theils  in  den  Zellen 
der  Kindensubstanz  gelegen  sind.  Ferner  befinden  sich  in  jedem  Haar,  welches 
seine  volle  Entwickelung  erreicht  hat,  kleinste  Luftbläschen  ;  sie  finden  sich  sowohl 
in  der  Riüdensubstanz,  als  auch  in  der  Marksubstanz  und  zwar  intercellular. 

Der  Haar  balg  feinerer  (Woll-)  Haare  wird  nm-  durch  die  epider- 
moidalen  Wurzelscheiden  gebildet,  bei  stärkeren  Haaren  dagegen  betheiligt 
sich  auch  das  Corium  am  Aufbau  desselben.  Wir  unterscheiden  am  Haar- 
balg folgende  Schichten  :  Zu  äusserst  eine  gefäss-  und  nervenreiche,  aus  lockeren 
Bindegewebsbündeln  gebildete  Längsfaser  läge;  darauf  folgt  eine  dickere 
Lage  ringförmig  geordneter,  feiner  Bindegewebsbündel ,  die  Ringfaser- 
lage, welcher  sich  eine  den  elastischen  Häuten  nahestehende,  glashelle  Mem- 
bran, die  Glas  haut,  anschliesst.  Diese  drei  Schichten  zusammen  werden 
bindegewebiger  Haar  balg  genannt.  Nach  innen  von  der  Glashaut 
liegt  die  äussere  Wurzelscheide,  welche  als  Fortsetzung  der  Schleimschicht 
aus  geschichtetem  Pflasterepithel  besteht  und  einwärts  an  die  innere  Wurzel- 
scheide stösst.  Diese  zeigt  im  oberen  Theile  des  Haarbalges  den  gleichen 
Bau,  wie  das  Stratum  corneum ;  unterhalb  der  Mündungen  der  Haarbalg- 


188  Haarbalg.  —  Entwickelung  der  Haare. 

drüsen  aber  differenzirt  sich  die  innere  Wurzelscheide  in  zwei  scharf  getrennte 
Schichten.    Die  äussere  derselben,  die  Henle'sche  Schicht,  besteht  aus 


Fig.  156 

Aus  einem  Flächenschnitt  der  menschlichen  Kopfhaut,  240mal  vergrössert.    Qnerschnitt  eines  Haares  und 
Haarhalges  in  der  unteren  Hälfte  der  Wurzel.    Technik  Nr.  138. 

einer  einfachen  oder  doppelten  Lage  kernloser  Epithelzellen,  während  die 
innere,  die  Huxley'sche  Schicht,  sich  aus  einer  emfachen  Lage  kern- 
haltiger Zellen  aufbaut.  Die  Innenfläche  dieser  Schicht  endlich  wird  von  einem 
Häutchen,  der  Scheid  encuti  cula,  ausgekleidet,  welches  den  gleichen  Bau 
wie  die  Haarcuticula  zeigt.  Gegen  den  Grund  des  Haarbalges  hört  die  äussere 
Wurzelscheide  sich  verschmälernd  auf,  die  Schichten  der  inneren  Wurzel- 
scheide verlieren  ihre  scharfe 
Abgrenzung  und  gehen  allmäh- 
lig  in  die  rundlichen  Zellen  des 
Bulbus  pili  über. 

Entwickeliin;»  der  Haare. 
Die  erste  Anlage  des  Haares 
und  des  Haarbalges  tritt  Ende 
des  dritten  Erabryonalmonates 
auf  und  zwar  in  Form  eines 
Höckers  der  Epidermis  (Fig.  157 
/  X )  und  gleichzeitig  eines  in 
das  Corium  hinabwachsenden 
soliden  Epidermiszapfens ,  des 
Haarkeimes  (/, //,///c).  Wäh- 
rend der  Höcker  rasch  wieder 
verschwindet,  wird  der  Haar- 
keim länger  und  verdickt  sich 


Fig.  157. 


Aus  senkrochlon  Schnittten  ?  der  Wnngenhaut  eines  4monatl., 
IT,  III,  der  Stirnhaut  eines  ö'/ainonatl.  monschl.Eiubryo,  SOmal 
vergr.  Ii  Epidermis,  noch  durchaus  aus  kornhaltigon  Epithel- 
zellen bestehend,  odorium,  X  Höcker,  A/i;  Haarkoim,  /(6  bindo- 
Koweb.  Haarbalg,  Papille,  am  ilussoro  Wurzolschoide,  s  axialer 
Strang,  in  dosson  oberem  Abschnitt  schon  die  Sondorung  in  im 
innere  Wurzelschoido  und/* Haar  sichtbar  ist,  i.  Haarbalgdrüson- 
anlage.    Technik  Nr.  139. 


Entwicklung  der  Haare.  —  Haarweclisel.  —  Haarbalgdriisen. 
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kolbig  an  seinem  unteren  Ende  (///);  unterdessen  entwickelt  sich  aus  dem 
Bindegewebe  des  Corium  die  Papille  (7/7,  p)  und  der  bindegewebige  Haarbalg 
(777,  hb).  Dann  sondert  sich  der  Haarkeim  in  eine  äussere  Schicht  und  in 
einen  in  der  Axe  des  Haarkeimes  gelegenen  Strang  {IV,  s).  Die  äussere 
Schicht  wird  zur  äusseren  Wurzelscheide  {aw) ,  der  axiale  Strang  wird  in 
seinem  peripherischen  Abschnitt  zur  inneren  Wurzelscheide  {iw),  in  seinem  inner- 
stenTheil  zum  Haar  (/«).  Die  Haarbalgdrüsen  {t)  entstehen  durch  lokales 
Auswachsen  aus  der  äusseren  Wurzelscheide. 

Haarwechsel. 

Nach  der  Geburt  vollzieht  sich  ein  totaler  Haarwechsel;  aber  auch 
beim  Erwachsenen  findet  ein  beständiger  Ersatz  für  die  ausfallenden  Haare 
statt.  Die  feineren  Vorgänge  bestehen  darin,  dass  die  Elemente  der  Haar- 
zwiebel verhornen,  die  Zwiebel  (Fig.  158,  z)  selbst  von  der 
Haarpapille  sich  abhebt  und  im  Haarbalg  in  die  Höhe  rückt. 
(Auch  die  innere  Wurzelscheide  {iw)  bildet  sich  dabei  zu- 
rück.) Der  dadurch  leer  gewordene  unterste  Abschnitt  des 
Haarbalges  fällt  zu  einem  etwas  schmäleren  Strang  zusammen 
(Fig.  159  A),  in  welchem  sich  nunmehr  die  gleichen  Vorgänge 
abspielen,  wie  im  embryonalen  Haarkeim.  Das  hieraus 
entstehende  neue  Haar  schiebt  sich  unter  vmd  neben  dem 
alten  Haar  in  die  Höhe,  während  letzteres  ausfällt. 

Drüsen  der  Haut. 

Die  Haarbalgdrüsen  (Talgdrüsen,  Glandul.  seba- 
ceae)  sind  entweder  einfache  oder  zusammengesetzte,  birn- 
förmige  Schläuche,  die  im  complicirtesten  Falle  das  Aus- 
sehen traubiger  Drüsen  darbieten.  Wir  unterscheiden  einen 
kurzen  Ausfiihrungsgang  (Fig.  159  A  a)  und  den  von  einer 
verschieden  grossen  Anzahl  von  Schläuchen  gebildeten  Drüsen- 
körper (i).  Der  Ausführungsgang  wird  von  einer  Fort- 
setzung der  äusseren  Wurzelscheide,  also  von  geschichtetem 
Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  unter  allmähliger  Vermin- 
denmg  seiner  Lagen  in  die  epitheliale  Auskleidung  des  Drüsenkörpers  über- 
geht. Dieser  besteht  zu  äusserst  aus  niedrigen  kubischen  Zellen  (ß  1)  ;  nach 
innen  davon  liegen  verschieden  grosse,  rundliche  oder  polygonale  Zellen  (2,  3,  4), 
welche  den  ganzen  Drüsenschlauch  erfLillen  und  alle  Uebergänge  bis  zur 
Umbildung  in  das  Secret  erkennen  lassen.  Das  Secret,  der  Hauttalg  (Sebum), 
ist  ein  im  Leben  halbflüssiger  Stoff,  der  aus  Fett  und  zerfallenden  Zellen 
besteht.  Während  die  Talgdrüsen  der  gröberen  Haare  als  Anhänge  der 
Haarbälge  auftreten  (Fig.  154),  waltet  bei  den  Wollhaaren  das  umgekehrte 
Verhältniss,  indem  nämlich  die  Wollhaarbälge  wie  Anhänge  der  mächtig 
entwickelten  Talgdrüsen  erscheinen.    (Fig.  159,  A.)    Mit  den  Haaren  sind 


Ans  einem  senkrech- 
ten Schnitt  durch  das 
Augenlid  eines  Neu- 
geborenen ,  80  mal 
vergrössert.  Untere 
Hälfte  eines  Haar- 
balges gezeichnet,  hb 
Haarbalg,  b  binde- 
gewebiger Haarbalg, 
Ol«  äussere,  innere 
Wnrzelscheide ,  p 
Papille,  h  Haar,  z 
Haarzwiebel ,  in  die 
Höhe  gerückt.  Tech- 
nik Nr,  140. 
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die  Talgdrüsen  über  den  ganzen  Körper  verbreitet  und  fehlen  nur  wie  jene 
am  Handteller  und  an  der  Fusssohle.  Indessen  gibt  es  auch  Talgdrüsen, 
die  mit  keinem  Haarbalg  verbunden  sind,  z.  B.  am  rothen  Lippenrande,  an 
den  Labia  minora,  an  Glans  und  an  Praeputium  penis,  an  welch'  letzterem 


A  B 
Fig.  159. 

A  Aus  einem  vertikalen  Scknitt  durch  den  Nasenflügel  eines  Kindes,  40mal  vergrössert,  0  Stratum  cor- 
neum ,  M  Stratum  mucosum ,  t  aus  4  Schläuchen  bestehende  Talgdrüse ,  a  Ausführungsgang  derselben, 
w  "Wollhaar ,  im  Ausfallen  begriffen,  h  Haarbalg  desselben,  an  der  Basis  zur  Bildung  eines  neuen  Haares 

ansetzend  X  • 

B  Aus  einem  vertikalen  Schniti;  der  Nasenflügelhaut  eines  neugeborenen  Kindes,  240mal  vergrössert. 
Schlauch  einer  Talgdrüse,  Drüsenzellen  in  verschiedenen  Stadien  der  Secretbilduiig  enthaltend.  1.  kubische 
Zellen,  2.  grössere  rundliche  Zellen,  deren  Protoplasma  das  erste  Auftreten,  der  bei  3.  wohl  entwickelten 
Secrettropfen  zeigt,  4.  Zelle,  deren  Kern  bis  auf  einen  kleinen  Eest  geschrumpft  ist.    Technik  Nr.  141. 

Orte  sie  unter  dem  Namen  der  Tyson'schen  Drüsen  bekannt  sind. 
Die  Talgdrüsen  sind  stets  in  den  oberflächlichen  Schichten  des  Corium,  im 
Stratum  papilläre  gelegen.  Ihre  Grösse  schwankt  von  0,2  mm  bis  zu  2,2  mm; 
letztere  finden  sich  in  der  Haut  der  Nase,  wo  ihre  Ausführungsgänge  schon 
mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbar  sind. 

Die  Knäuel  (Schweiss-)drüsen  (Gandul.  sudoriparae)  sind  lange,  un- 
verästelte  Schläuche,  die  an  ihrem  unteren  Ende  zu  einem  rundlichen  Knäuel 
zusammengeballt  sind.  Wir  unterscheiden  den  Ausführungsgang  (Fig.  151) 
vom  Knäuel,  Der  Ausführungsgang  verläuft  gerade  oder  geschlängelt 
durch  das  Corium ,  tritt  zwischen  zwei  Papillen  in  die  Epidermis ,  in  deren 
Stratum  corneum  er  spiralig  gewunden  ist,  und  mündet  mit  einem  rundlichen, 
mit  unbewaffnetem  Auge  eben  noch  sichtbaren  Lumen,  der  Schweisspore, 
auf  die  Hautoberfläche.  Die  Wandung  des  Ausführungsganges  besteht  aus 
einer  mehrfachen  Schicht  kubischer  Zellen ;  nach  aussen  von  diesen  verlaufen 
der  Länge  nach  angeordnete  Bindegewebsbündel.  Der  Knäuel  ist  ein  einziger, 
vielfach  gewundener  Kanal,  dessen  Wandung  von  einer  einfachen  Lage  kubi- 
scher Zellen,  die  Pigment-  und  Fettkörnchen  enthalten,  gebildet  wird  ;  nach  aussen 
davon  liegt  eine  zarte  Membrana  propria.  Bei  stark  entwickelten  Knäueldrüsen 
finden  sich  zwischen  Membr.  propr.  und  Drüsenzellen  longitudinale  glatte  Muskel- 
fasern. Das  Secret  ist  gewöhnlich  eine  fettige,  zum  Einölen  der  Haut  be- 
stimmte Flüssigkeit;  _nur  unter  dem  Einfluss  veränderter  Innervation  kommt 


Blut-  und  Lyinpligefilsse  und  Nerven  der  Haut. 
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es  in  den  Knäueldrüsen  zui*  Absonderung  jener  wässerigen  Flüssigkeit,  die 
wir  Schweiss  nennen.  Die  Knäueldrüsen  sind  über  die  ganze  Oberfläche  der 
Haut  verbreitet  und  fehlen  nur  an  der  Glaus  penis  und  an  der  Innenfläche 
der  Vorhaut.  Am  reichlichsten  sind  sie  an  Handteller  und  Fusssohle  zu  finden. 


Die  Blutgefässe,  Lymphgefässe  und  Nerven  der  Haut.; 

Die  arteriellen  Blutgefässe  der  Haut  entspringen  aus  einem  über  den 
Fascien  gelegenen  Gefässnetz  und  ziehen  gegen  die  Oberfläche  der  Haut  empor. 
Auf  diesem  Wege  versorgen  sie  drei  von  einander  unabhängige  Capillargebiete ; 

das  tiefste  ist  für  das  Fettgewebe 


^      \  Epidermis. 

sm)  " 


Corium. 


}  Stratum  sub- 
cutaneum. 


Fig.  160. 

Stück  eines  senkreehton  Schnittes  der  Haut  der  mensch- 
lichen Fnsssoho  ,  öOmal  vergr.  sc  Strat.  corn.,  sm  Strat 
muc.,  a  Arterie,  v  Vene,  a'  v'  deren  Aeste,  für  die  Fett- 
schicht, a"  v"  deren  Aosto  für  die  Knäueldrüsen  ,  a"'  v" 
deren  Aesto  für  die  I'apillon,  k  Knilueldruso,  k,  Ausführungs- 
gang derselben,  «X  längs  diesem  verlaufende  Vene 
Technik  Nr.  142. 


bestimmt  (Fig.  160  a'),  das  nächste 
tritt  in  Form  korbartiger,  die 
Knäueldrüsen  umspinnender  Ge- 
flechte auf  [a").  Das  dritte  ent- 
steht aus  den  End  Verästelungen 
der  Arterie  (a'").  Diese  letzteren 
bilden  ein  in  dem  Strat.  papilläre 
corii  der  Fläche  nach  ausge- 
breitetes Netz,  aus  welchem  so- 
wohl capillare  Schlingen  in  die 
Papillen  emporsteigen,  als  auch 
die  für  Haarbälge  und  Talg- 
drüsen bestimmten  Aestchen  her- 
vorgehen. Die  Venen  wurzeln 
in  einem  gleichfalls  in  dem  Strat. 
papill.  cor.  gelegenen ,  zuweilen 
doppelten  Flächennetz,  welches 
die  Enden  der  Capillarschlingen 
und  die  von  den  Haarbälgen  und 
Talgdrüsen  herkommenden  Blut- 
gefässe aufnimmt.  Das  neben 
der  Arterie  herabsteigende  Venen- 


stämmchen  nimmt  im  weiteren 
Verlaufe  die  von  den  Schweiss- 
drüsen  und  dann  die  von  den 
Fettläppchen  herkommenden  Venen  auf  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  von 
den  Venen  der  Schweissdrüse  ein  Ast  längs  des  Ausführungsganges  zum  venösen 
Netz  das  Stratum  papilläre  zieht  (Fig.  160  ü  X),  und  dass  die  Haarpapille  ein 
selbstständiges  arterielles  Aestchen  erhält. 

Die  Lymphgefässe  bilden  zwei  capillare  Flächennetze,  von  denen 
das  aus  feineren  Röhrchen  und  engeren  Maschen  bestehende  in  dem  Strat. 
papill.  corii  unterhalb  des  Blutgefässnotzes  liegt,  das  andere,  weitmaschigere 
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im  Stratum  subcutaneum  seinen  Sitz  hat.  Auch  in  der  Umgebung  der  Haar- 
bälge, der  Talg-  und  der  Knäueldrüsen  befinden  sich  besondere  Lymph- 
capillarnetze. 

Die  an  der  Handfläche  und  an  der  Fusssohle  sehr  reichlich  vorhandenen 
Nerven  enden  theils  im  Stratum  subcutaneum  in  Vater'schen  Körperchen 
(pag.  84),  theils  finden  sie  in  Tastkörperchen,  in  Tastzellen  und  als  intraepithe- 
liale Fasern  (Fig.  58)  ihre  Endigung.  In  der  äusseren  Wurzelscheide  der 
Haarbälge  liegen  Tastzellen. 


mm 


Anhang.   Die  Milchdrüse. 

Die  Milchdrüse  besteht  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  und  des  Stillens 
aus  15 — 20  acinösen  Drüsen,  welche  durch  lockeres  fettzellenhaltiges  Binde- 
gewebe zu  einem  gemeinschaftlichen  Körper  ver- 
bunden werden.  Jede  dieser  Drüsen  hat  einen 
eigenen,  auf  der  Brustwarze  mündenden  Aus- 
führungsgang, der  kurz  vor  seiner  Mündung  mit 
einer  spindelförmigen  Erweiterung,  dem  Milch- 
säckchen,  versehen  ist  und  durch  baumförmige 
Verästelungen  mit  den  kugeligen  Drüsenbläschen, 
den  Acini,  zusammenhängt.  Letztere  bilden,  dicht 
bei  einander  liegend,  durch  Bindegewebe  um- 
fasste  kleine  Läppchen. 

Was  den  feineren  Bau  betrifit,  so  bestehen 
die  Ausführungsgänge  aus  einem  cylindrischen 
Epithel,^)  dem  nach  aussen  eineMem- 
bran  a  propria  und  meist  circulär  ver- 
laufende  Bindegewebsbündel  folgen. 
•p^^^^^^^^^^J^;  Die  Acini  sind  von  einer  ein- 
fachen Lage  von  Epithelzellen  aus- 
gekleidet, deren  Höhe  sehr  wechselt; 
sie  sind  niedrig  bei  gefüllten  Acinis, 
kubisch  bis  cylindrisch  bei  leeren 
Acinis.  Die  Drüsenzellen  sitzen 
einer  aus  Zellen  bestehenden  Membr. 
propria  (pag.  44)  auf,  jenseits 
welcher  mit  einer  wechselnden  An- 
zahl von  Leucocyten  und  Plasma- 
zellen vermischtes,  lockeres  Binde- 
gewebe sich  befindet. 


Fig.  161. 

Stück  eines  feinen  Querschnittes  der 
Milchdrüse  eines  trächtigen  Kanin- 
chens ,  240  mal  vergr.  /  Fett  in  den 
DrüsenzeJlen ,  m  Membrana  propria. 
Technik  Nr.  144. 


^1 


Fig.  102. 

Stück  eines  dicken  Schnittes  durch  die  Milchdrüse  einer 
Frau,  die  vor  zwei  Jahren  zum  letzten  Mal  geboren  hat. 
50  mal  vergr.  1.  Grober,  2.  feiner  Ausführungsgang,  3. 
Drüsenläppchen,  durch  Bindegewebe  von  einander  ge- 
trennt.  Technik  Nr.  143. 


»)  Nicht  selten  trifft  man  in  den  Stammen  der  Ausführaugsgllnge  statt  desCylinder- 
epithels  ein  geschichtetes  Plattenepithel. 


Milchdrüse  —  Milch. 
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Ist  das  Säugegeschäft  beendet,  so  findet  eine  allmählige  Rückbildung 
statt,  die  sich  zunächst  durch  reichliche  Entwickelung  des  zwischen  den 
Drüsenläppchen  gelegenen  Bindegewebes  äussert  (Fig.  1 6  2).  Die  Läppchen  werden 
kleiner,  die  Acini  beginnen  zu  schwinden.  Bei  älteren  Personen  sind  alle  Acini 
und  Läppchen  verschwunden  und  nur  mehr  die  Ausführungsgänge  vorhanden. 

Bei  Kindern  beiderlei  Geschlechtes  besteht  die  Milchdrüse  vorzugsweise 
aus  Bindegewebe,  welches  die  verästelten,  an  ihren  Enden  kolbig  ange- 
schwollenen Drüsenausführungsgänge  einschliesst,  Drüsen bläschen  fehlen. 
Ebenso  verhält  sich  die  Brustdrüse  des  erwachsenen  Mannes. 

Beim  erwachsenen  Weibe  ist  die  Milchdrüse  bis  zum  Eintritt  der 
Schwangerschaft  ein  scheibenförmiger  Körper,  der  vorwiegend  aus  Binde- 
gewebe und  aus  den  Drüsenausführungsgängen  besteht.  Acini  sind  nur  in  be- 
schränkter Anzahl  an  den  feinsten  Enden  der  Ausführungsgänge  vorhanden. 

Die  Haut  der  Brust warze  und  des  Warzenhofes  ist  durch  starke 
Pigmentirung,  —  Pigmentkörnchen  in  den  tiefsten  Schichten  der  Epidermis  — 
durch  hohe  Papillen  und  dxirch  glatte  Muskelfasern  ausgezeichnet,  welch'  letztere 
theils  circulär  um  die  Mündungen  der  Ausführungsgänge,  theils  senkrecht  zur 
Warzenspitze  aufsteigend  angeordnet  sind.  In  der  Haut  des  Warzenhofes 
finden  sich  bei  Schwangeren  und  Stillenden  accessorische  Milchdrüsen,  die 
sogen.  Montgomer y'schen  Drüsen. 

Die  Blutgefässe  treten  von  allen  Seiten  an  die  Milchdrüse  heran  und 
bilden  ein  die  Acini  umspinnendes  Capillarnetz.  Die  Lymphgef  ässe  bilden 
zwischen  und  in  den  Drüsenläppchen  capillare  Netze.  Auch  in  der  Um- 
gebung der  Milchsäckchen  und  im  Warzenhofe  finden  sich  Lymphgef  ässnetze. 
Die  Nerven  stehen  ebensowenig  wie  in  anderen  Drüsen  mit  den  Drüsen- 
zellen in  Zusammenhang,  sondern  sind  wahrscheinlich  alle  Gef ässnerven. 

Die  Milch  besteht  mikroskopisch  aus  einer 
klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  2  —  5  /t  grosse 
Fetttröpfchen,  die  Milchkügelc  hen,  suspen- 
O  -"m^  ^         dirtsind.  Aus  derThatsache,  dass  dieFetttröpf- 

^°  ^  _j     o°Q       chen  nicht  zusammenfliessen,  hat  man  auf  das 


o  o 


4 


p'P  °o9^    Vorhandensein  einer  feinen  (Casein-)Membran 

;]  2-       v_/    geschlossen.  Ausserdem  finden  sich  vereinzelte, 
Fetttropfen  einschliessende  Zellen  (Leucocyten  ?) 
,  ,  J'^-  ,    .      in  der  Müch. 

.1  Milchkugelchen   ans   der  Milch  oiner 

Stillendon,  660rnai  vergr.  Technik  Nr.  145.         Etwas  anders  Sehen  die  Elemente  der 

AElomonto  dos  Colostrum  oinorScnwanfforon, 

öGOmai  vorgr.  1.  ungefiirbto  Fotttriipfchen  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Ge- 

onthaltondo  Zelle,  2.  gefilrbte  kloino  Fett-  " 

trüpfchon  enthaltende  Zolle   3.  Leucooyt,  burt  abgesonderten  Milch  aus.    Hier  finden 

4.  Jlilchkugolchon.    Technik  Nr.  146.         .  °  . 

sich  ausser  den  Milchkügelchen  die  sogen. 
Col  ostrumkörperchen,  kernhaltige  Zellen,  welche  theils  kleine,  gelblich 
gefärbte  und  grössere ,  ungefärbte  Fetttröpfchen ,  theils  nur  uugefärbte^  Fett- 
tröpfchen enthalten, 

S  t  ö  h  r ,  Histologie.  1 3 
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lu  welcher  Weise  die  Drüseuepithelien  bei  der  Bildung  der  Milch- 
kügelchen  und  der  Colostrum  körperchen  sich  betheiligen,  ist  noch  nicht  ganz 
klar.  Sicher  ist  nur  soviel,  dass  die  Drüsenzellen  bei  der  ßecretion  nicht 
zu  Grunde  gehen.  Wahrscheinlich  ist,  dass  das  Fett  in  den  Drüsenzellen 
gebildet  und  mit  dem  dem  Drüseulumen  zugewendeten  Abschnitte  der  Zelle 
ausgestossen  wird. 

TECHNIK. 

Nr.  132.  Schichten  der  Haut,  Knäueldrüsen.  Man  schneide 
von  der  möglichst  frischen  Haut  der  Fingerbeere  oder  des  Handtellers  oder 
der  Fusssohle  Stückchen  (von  1—2  cm  Seite)  mitsammt  einer  dünnen  Schicht 
des  darunter  liegenden  Fettes  aus  und  lege  sie  in  ca.  80  ccm  absoluten 
Alkohols.  Will  man  das  Eini'ollen  vermeiden,  so  stecke  man  die  Stückchen 
auf  kleine  Korktafeln,  die  Epidermisseite  gegen  die  Korkfläche  gekehrt,  und 
lege  das  Ganze  in  absoluten  Alkohol.  Am  nächsten  Tage  nehme  man  die 
Stückchen  von  den  Korkplatten  und  lege  sie  auf  weitere  24  Stunden  in 
frischen  absoluten  Alkohol.  Dann  werden  die  Stücke  in  ca.  30  ccm  Borax- 
carmin  durchgefärbt  (pag.  17),  nach  2 — 3  Tagen  entf  ärbt,  dann  in  ca.  30  ccm 
90 "/ü  Alkohols  (eventuell  später  in  Alk.  abs.)  übertragen  und,  wenn 
sie  genügend  hart  sind ,  geschnitten.  Man  mache  feinere  und  dickere 
Schnitte.  Letztere  sind  unerlässlich ,  wenn  man  die  Ausführungsgänge  der 
Knäueldrüsen  in  ihrer  ganzen  Länge  erhalten  will.')  (Fig.  151.)  Man  sieht 
die  rothen  Knäuel  schon  mit  unbewaffnetem  Auge.  Conserviren  in  Damar- 
firniss  (pag.  21).  Schwache  Vergrösserung.  An  dicken  Schnitten  sind  die 
Papillen  oft  undeutlich,  weil  sie  von  der  rothgefärbten  Schleimschicht  rings 
umgeben  sind ;  die  schraubenförmig  gewundenen  Enden  der  Ausführuugsgänge 
treten  erst  dann  scharf  hervor,  wenn  man  das  Objekt  nur  wenig  beleuchtet 
oder    den   Spiegel  zur   seitlichen  Beleuchtung  einstellt  (pag.  26  Anmerk.). 

Nr.  133.  Für  Nagelpräparate  fixireman  das  letzte  Fingerglied  von 
8 — 12 jährigen  Kindern,  bei  Erwachsenen  dasjenige  des  kleinen  Fingers  (wo- 
möglich von  Frauen),  2—4  Wochen  lang  in  100  200  ccm  Müller'scher 
Flüssigkeit  (pag.  1 2),  härte  es  dann  in  ca.  100  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13),  entkalke  (pag.  14),  härte  abermals  und  färbe  die  dicken  Querschnitte 
mit  Haeraatoxylin  (pag.  16).  Conserviren  in  Damarfirniss  (pag.  21)  (Fig.  152.) 
Die  Substanz  des  Nagels  zeigt  oft  verschieden  geßirbte  Schichten.  An  Nägeln 
von  älteren  Leichen  löst  sich  oft  die  Keimschicht  von  den  Leistchen. 

Nr.  134.  Nagelelemente  erhält  man,  wenn  man  ein  1 — 2  mm 
breites  Stückchen  des  abgeschnittenen  Nagels  in  einem  Reagenzgläschen  mit 
ca.  5  ccm  concentrirter  Kalilauge  über  der  Flamme  bis  zu  einmaligem 
Aufwallen  erhitzt.  Man  überträgt  dann  den  Nagel  mit  einem  Tropfen  der 
Lauge  auf  den  Objektträger  und  schabt  etwas  von  der  weichgewordenen 
Oberfläche  desselben  ab.  Deckglas !  Bei  starker  Vergrösserung  findet  man 
Zellen,  wie  sie  Fig.  153  zeigt. 

Nr,  135.  Haare  lege  man  in  einem  Tropfen  Kochsalzlösung  auf 
einen  Objektträger  und  betrachte  sie  mit  schwachen  und  starken  Vergrösser- 
nnfren.   Am  besten  sind  weisse  Haare  und  Barthaare.  Die  Haarcuticula  de.'' 

')  Am  Besten  ist  liiefür  die  Fusssolilenhaut  vou  Kindern,  weil  die  Knäucldriisen- 
günge  hier  ganz  .'!enl<recht  stehen. 
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Menschen  ist  sehr  fein  und  lässt  die  dachziegelartige  Zeichnung  oft  nur  sehr 
unvollkommen  erkennen;  raeist  sind  nur  feingewellte  Linien  sichtbar.  Viele 
thierische  Haare  zeigen  dagegen  die  Cuticula  sehr  schön ;  z.  B.  Schafwolle. 

Nr.  136.  Zur  Darstellung  der  Haarelemente  bringe  man  ein  1—2  cm 
langes  Stück  eines  Haares  in  einem  Tropfen  reiner  Schwefelsäure  auf  den 
Objektträger  und  lege  ein  Deckglas  auf  Drückt  man  nun  leicht  mit  einer 
Nadel  auf  das  Glas,  so  lösen  sich  Fasern  von  der  Rindensubstanz  ab,  welche 
aus  verklebten  Rindenzellen  bestehen.  Nun  erwärme  man  den  Objektträger 
leicht,  drücke  dann  abermals  mit  der  Nadel,  so  dass  sich  das  Deckglas  etwas 
verschiebt;  man  wird  alsdann  zahlreiche  freie  Elemente,  Oberhautschüppchen 
und  Rindenzellen,  wahrnehmen. 

Nr.  137.  Zur  Darstellung  der  E 1  e  m  e  n  t e  d  e  s  H  a  a  r  b  a  1  g  e  s  (und  des 
Haares)  schneide  man  von  einer  scbnurrbarttragenden  menschlichen  Oberlippe 
ein  Stück  von  2  cm  Seite  aus  und  lege  es  in  verdünnte  Essigsäure  (l  ccm 
Eisessig  zu  1 00  ccm  destill.  Wasser).  Nach  zwei  Tagen  lassen  sich  einzelne 
Haare  sammt  den  Scheiden  leicht  ausziehen  und  durch  Zerzupfen  in  einem 
Tropfen  destill.  Wassers  in  ihre  Elemente  zerlegen.  (Eig.  155).  Die  Zellen 
der  Henle'schen  Schicht  schwimmen  in  kleinen  Complexen  im  Präparat 
und  sehen  gefensterten  Membranen  täuschend  ähnlich  (Fig.  155,5.).  Nicht 
selten  erhält  man  Haarbälge,  an  deren  Grund  ein  Ersatzhaar  sich  bildet 
(ähnlich  Fig.  158). 

Nr.  138.  Zu  Studien  über  Haar  und  H  a  a  r  b  a  1  g  fixire  man  Stück- 
chen (von  2 — 3  cm  Seite)  der  möglichst  frischen  Kopfhaut  in  ca.  200  ccm 
Müller'scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  und  härte  sie  in  ca.  100  ccm  allmählig 
verstärkten  Alkohols  (pag.  1 3).  Längsschnitte,  welche  bei  genügender  Fein- 
heit, die  ganze  Länge  des  Haarbalges  treffen,  sind  sehr  schwer  anzufertigen. 
Man  Orientire  sich  zuerst  makroskopisch  über  die  Richtung  der  Haare.  Zu 
Präparaten,  wie  Fig.  154,  sind  dicke  Sclinitte  ungeiärbt  in  Glycerin  einzu- 
schliessen.  Feine  Schnitte  treffen  fast  regelmässig  niu^  Stücke  des  Haar- 
balges. Leichter  ist  es,  feine  Querschnitte  zu  erzielen ;  man  muss  nur  dar- 
auf achten,  genau  senkrecht  zur  Längsrichtiuig  der  Haare,  nicht  parallel 
der  Oberfläche  der  Haut  zu  schneiden.  Man  erhält  dann  auf  einem  Schnitt 
Durchschnitte  in  verschiedenen  Höhen  des  Haares  und  Haarbalges.  Solche 
Schnitte  färbe  man  mit  dünnem  Carmin  (pag.  1 6,  2)  und  Haematoxylin  (pag. 
1 6,  l)  oder  noch  besser,  zuerst  mit  Haematoxylin  und  dann  mit  Pikrocarmin 
(pag.  18,  5)  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Besonders  schön  sind 
die  Stellen,  an  denen  die  Haarbälge  nahe  über  dem  Bulbus  durchsclmitten 
sind  (Fig.  156). 

Nr.  139.  Für  Haarentwickelung  schneide  man  Stücke  (von  ca.  2  cm 
Seite)  der  Stirnhaut  (nicht  der  behaarten  Kopfhaut)  eines  5  —  6  Monate 
alten  menschlichen  Embryo  aus,  spanne  sie  auf  (Nr.  132),  fixire  sie  14  Tage 
in  100 — 200  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  (pag.  12)  und  härte  sie  in  ca.  100  ccm 
allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  l3urchfärben  der  Stücke  mit  Bo- 
raxcarmin  (pag.  17)  ist  zu  empfehlen.  ^)  Man  klemme  das  Stück  in  Leber  und 
suche  möglichst  genau  in  der  Richtung  der  Haarbülge  zu  schneiden,  was 
viel  leichter  gelingt,  als  bei  der  Kopfhaut  Erwachsener.  Conservircu  in  Da- 
marfirniss (pag.  21).  Die  Schnitte  zeigen  alle  Entwickelungsstadien  (Fig.  157). 
Die  Höcker  sind  nur  bei  ganz  gut  erhaltener  Epidermis  (die  bei  Embryonen 

')  Man  kann  auch  die  Schnitte  mit  Haematoxylin  filrbcu. 
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ja  oft  etAvas  macerirt  ist)  zu  sehen;  man  findet  sie  leichter  bei  thierischen 
Embryonen  (z,  B.  beim  Rind). 

Nr,  140.  Für  Haarwechsel  sind  sagittale  Durchschnitte  der  Augen- 
lider neugeborener  Kinder  geeignet.    Behandlung  wie  Nr.  160. 

Nr.  141.  Talgdrüsen.  Man  fixire  und  härte  Nasenflügel  neugeborener 
Kinder  in  20 — 30  com  absoluten  Alkohols ;  dickere  (Fig.  159^)  und  feinere 
(Fig.  Ib9  B)  Schnitte  färbe  man  mit  dünnem  Carmin  (pag.  16  2)  und  mit  Häma- 
toxylin  (pag.  16  ;)  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Nur  selten 
trifft  ein  Schnitt  Talgdrüse  und  Haarbalg  zugleich.  Nasenflügel  Erwachsener 
geben  wegen  der  sehr  grossen,  mit  weiten  Ausführungsgängen  versehenen 
Talgdrüsen  keine  schönen  mikroskopischen  Bilder.  Kleine  Talgdrüsen  mit 
Haarbälgen  sieht  man  mit  unbewaffnetem  Auge  beim  Abziehen  macerirter 
Epidermis  von  älteren  Eeichen. 

Nr.  142.  Blutgefässe  der  Haut.  Man  injicire  von  der  Art.  ulnaris 
(resp.  A.  tibial.  postic.)  aus  mit  Berliner  Blau  eine  ganze  Hand  (resp.  Fuss)  eines 
Kindes,  fixire  sie  in  1  —  2  Liter  Müller'scher  Flüssigkeit  (pag.  12),  schneide 
nach  einigen  Tagen  Stücke  (von  2  -  3  cm  Seite)  des  Handtellers  (resp.  der 
Sohle)  aus,  welche  man  2— 4  Wochen  in  100 — -200  ccm  Müller'scher  Flüssig- 
keit fixirt  und  dann  in  ca.  100  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13) 
härtet.  Es  müssen  dicke  Schnitte  angefertigt  werden,  die  man  ungefärbt  in 
Damarfirniss  conservirt  (pag.  21).  Die  Papillen  sind  an  solchen  Schnitten 
nur  an  den  Capillarschlingen  kenntlich.  Dem  Ungeübten  scheint  es,  als  ob 
die  Schlingen  sich  bis  in  die  Schleimschicht  hinein  erstreckten. 

Nr.  143.  Zu  Uebersichtspräp  araten  der  Milchdrüse  fixire  und 
härte  man  die  Brustwarze  und  einen  Theil  (von  3 — 4  cm  Seite)  der  Drüse 
in  60 — 100  ccm  absoluten  Alkohols.  Womöglich  nehme  man  Drüsen  von 
Individuen ,  die  vor  nicht  zu  langer  Zeit  geboren  haben ,  ferner  jungfräu- 
liche Drüsen  etc.  Senkrecht  durch  die  Warze  und  in  beliebiger  Richtung 
durch  die  Drüsensubstanz  gelegte  Schnitte  färbe  man  mit  Haematoxylin 
(pag.  16)  und  conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21). 

Nr.  144.  Für  den  feineren  Bau  der  Milchdrüse  lege  man  lebens- 
warme Stückchen  der  Milchdrüse  (von  3— 5  mm  Seite)  eines  trächtigen  oder 
säugenden  Thieres  in  5  ccm  der  Chromosmiumessigsäure  (pag.  13)  und  härte 
nach  1  —  2  Tagen  dieselben  in  ca.  30  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13).  Die  sehr  feinen  Schnitte  färbe  man  mit  Safiranin  (pag.  17), 
conservire  sie  in  Damarfirniss  (pag.  21).  (Fig.  161.)  Die  Bilder  sind  wegen 
der  kleinen  Drüsenzellen  (beim  Kaninchen)  oft  schwer  verständlich. 

Nr.  145.  Elemente  der  Milch.  Man  bringe  einen  Tropfen  Koch- 
salzlösung auf  einen  reinen  Objektträger,  fange  mit  einem  auf  die  Brustwarze 
einer  Stillenden  aufgelegten  Deckglas  einen  Tropfen  herausgedrückter 
Milch  auf  und  setze  das  Deckglas  auf  die  Kochsalzlösung.  Starke  Ver- 
grösserung!    (Fig.  163  A.) 

Nr.  146.  Elemente  des  Colostrum,  Man  verfahre  wie  bei  Nr.  145 
an  der  Brust  einer  Schwangeren  kurz  vor  der  Geburt.  Mau  vermeide  auf 
das  Deckglas  zu  drücken.  Die  Kerne  der  Colostrumkörperchen  sind  selten 
ohne  Weiteres  deutlich  zu  sehen  ;  auf  Zusatz  eines  Tropfen  Pikrocarmin  (pag.  24) 
erscheinen  sie  als  mattrothe  Flecke. 


Augapfel.  —  Cornea. 
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X.  Sehorgan. 

Das  Sehorgan  besteht  aus  dem  Augapfel  (Bulbus  oculi),  dem 
Sehnerven,  aus  den  Augenlidern  und  dem  Thränenapparat. 

Der  Augapfel. 

Der  Augapfel  ist  eine  Hohlkugel,  welche  theils  geformten,  theils 
flüssigen  Inhalt  einschliesst.  Die  Wandung  der  Hohlkugel  besteht  aus  drei 
Häuten:  1.  der  Tunica  externa,  einer  bindegewebigen  Haut,  welche  einen 
vordem  durchsichtigen  Abschnitt,  die  Hornhaut  (Cornea),  von  der  übrigen 
undurchsichtigen  Lederhaut  (Sclera),  unterscheiden  lässt;  2.  der  Tunica 
media,  die,  reich  an  Gefässen,  in  drei  Abschnitte,  die  Aderhaut  (Choroi- 
dea),  den  Strahlenkörper  (Corpus  ciliare)  und  die  Regenbogen- 
haut (Iris)  zerfällt  und  3.  der  Tunica  interna,  Netzhaut  (Retina), 
welche  die  Endapparate  des  Sehnerven  enthält.  Der  geformte  Inhalt  des 
Augapfels  besteht  aus  der  Linse  und  dem  Glaskörper. 

Tunica  externa. 

Die  Cornea  besteht  aus  fünf  Schichten,  welche,  von  vorn  nach  hinten 
gezählt,  folgende  Lagen  bilden  (Fig.  164):  1.  das  Hornhautepithel  (f),  2.  die 
vordere  Basalmembran  (5) ,  3.  die  Substantia  propria  corneae  (5) ,  4.  die 
hintere  Basalmembran  (4),  5.  das  Hornhautendothel  (5). 

Ad  1)  Das  Hornhautepithel 
ist  ein  geschichtetes  Pflasterepithel 
und  besteht  zu  unterst  aus  einer 
Lage  cylindrischer,  scharf  contourir- 
ter  Zellen,  welchen  drei  bis  vier 
(bei  Thieren  mehr)  Lagen  rundlicher 
Zellen  folgen ,  die  ihrerseits  von 
mehreren  Schichten  abgeplatteter, 
aber  noch  kernhaltiger  Zellen  über- 
deckt werden.  Die  Dicke  des  Epi- 
thels beträgt  beim  Menschen  0,03  mm. 
Am  Rande  der  Hornhaut  setzt  sich 
das  Epithel  in  dasjenige  der  Con- 
junctiva  sclerae  fort. 

Ad  2)  Die  vordere  Basal- 
membran (Lamina  elastica  an- 
terior, Bowman'sche  Membran)  ist 
eine  beim  Menschen  deutlich  sichtbare,  bis  zu  0,01  mm  dicke  Schicht  von 
fast  homogenem  Aussehen.  Sie  ist  an  ihrer  Oberfläche  mit  feinen  Zacken 
und  Leisten  zur  Verbindung  mit  den  Cylinderzellen  des  Hornhautepithels  ver- 
sehen ;  an  ihrer  Unterfläche  geht  sie  allmählig  in  die  Substantia  propria  corneae 
über,  als  deren  Modification  die  vordere  Basalmembran  gilt. 


Fig.  164. 

Senkrochtor  Durchschnitt  der  Hornhaut  des  Menschen, 
lÜOmal  vergrössort.  1.  Hornhnntopiihol,  2.  vordere  Basal- 
membran, 3.  Substantia  propria  corneae,  4.  hintere  Basal- 
membran, 6.  Hornhautendothel.   Toohnik  Nr.  147  b. 
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Cornea. 


Ad.  3)  Die  Substantia  propria  corneae  bildet  die  Hauptmasse 
der  Cornea,  Sie  besteht  aus  feinen ,  gerade  verlaufenden  Fibrillen ,  welche 
durch  eine  interfibrilläre  Kittsubstanz  zu  fast  gleich  dicken  Bündeln  vereinigt 
sind ;  die  Bündel  werden  ihrerseits  durch  eine  interfasciculäre  Kittsubstanz  zu 
platten  Lamellen  verbunden,  die  in  vielen  Schichten  übereinander  gelegen  sind 
und  durch  eine  interlamelläre  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  Die 
Laraellen  sind  parallel  der  Hornhautoberfläche  gelagert  und  verlaufen  in 
senkrecht  aufeinander  stehenden  Meridianen ,  so  dass  ein  vertikal  durch  die 
Mitte  der  Hornhaut  geführter  Schnitt  abwechselnd  längs  und  quer  getroffene 
Bündel  zeigt.  Einzelne  schräg  verlaufende  Bündel  (sogen.  Fibrae  arcuatae) 
verbinden  die  einzelnen  Lagen  mit  ihren  nächstoberen  resp.  nächstuntereu 
Nachbarn;  besonders  ausgeprägt  finden  sich  solche  Bündel  in  den  vordem 
Schichten  der  Substantia  propria.  In  die  Kittsubstanz  ist  ein  vielfach  (bei 
manchen  Thieren  [z.  B.  beim  Frosch]  rechtwinkelig,)  verzweigtes  Kanalsystem  ein- 
gegraben, die  Saftkanälcheil  („Hornhautkanälchen"),  welche  an  vielen 
Stellen  zu  breitereu,  ovalen  Lücken,  den  Saftlücken  („Hornhautkörperchen"> 


C 


Fig.  165. 

A  SaftkanUlchon  (A):^^^fcÄiittlücken^(0  dor  menschlichen  Hornhaut  von  der  Flilclie  poselien,  n  Kerne  der 

fixen  ttörnhatttzelien.  Positives  Silberbild,  GOmal  vergrüss.  Technik  Nr.  152. 
B  Zwei  Saftlücken  (l)  der  Ochsencorne.a  durch  zwei  Saftkanitlchen  (A)  mit  oinandeV  .5:ori)unden.  Flttchen- 
bild.  Die  Substantia  propria  ist  durch  Silber  dunkol  gekörnt.  Negatives  Srlberbild,  240mal  vergrössert. 
C SaftkanUlchon  (/c)  und  Saftlücken  (/)  der  monschlichon  Hornhaut  von  der  Flilcho  gesehen.  Die  Substantia 
propria  dunkol,  in  den  hellen  Safilüfken  sieht  man  bei  z  die  platten,  kernhaltigen  fixen  Hornhautzelleii. 
Negatives  Siiborbild,  '^iOinal  vorgrOssert.    Technik  Nr  151. 

(Fig.  165)  erweitert  sind.  Letztere  liegen  zwischen  den  Lamellen,  während 
die  Saftkanälchen  ausserdem  noch  zwischen  den  Bündeln  und  wahrscheinlich 
auch  zwischen  den  Fibrillen  verlaufen.  Saftlücken  und  Saftkanälchen  ent- 
halten eine  seröse  Flüssigkeit ;  ausserdem  befinden  sich  in  den  Saftlücken  auch 
Zellen  und  zwar:  .1)  fixe  Hornhautzellen;  das  sind  abgeplattete,  der  einen 
Wand  der  Saftlücken  angeschmiegte,  mit  einem  grossen  Kern  versehene  Bindc- 
substanzzellen  (C  i)  und  2)  Wanderzellen  (Leucocyten). 


Cornea  —  Sclera  —  Chorioidea. 
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Ad.  4)  Die  hintere  Basalmembran  (Membrana  Descemetii, 
Lamin.  elast.  poster.)  ist  eine  glashelle,  elastische  Haut  von  nur  0,006  mm 
Dicke.  Ihre  Hiuterfläche  ist  bei  erwachsenen  Menschen  an  der  Peripherie  der 
Hornhaut  mit  halbkugeligen  Erhabenheiten,  sog.  Warzen,  besetzt. 

Ad.  5)  Das  Hornhautendothel  wird  durch  eine  einschichtige 
Lage  polygonaler,  platter,  mit  leicht  prominirenden  Kernen  versehener  Zellen 
liergestellt. 

Die  Sclera  besteht  vorzugs- 
weise aus  Bin  degewebsbün  dein, 
welche  sich  in  verschiedenen,  haupt- 
sächlich in  meridionalen  und  äqua- 
torialen Richtungen  durchflechten. 
Ausserdem  befinden  sich  daselbst 
feine  elastische  Fasern  in  Netzen 
angeordnet,  sowie  glatte  Bindesub- 
stanzzellen, welche,  wie  die  fixen 
Hornhautzellen,  in  Saftlücken  lie- 
gen, die  in  der  Sclera  nur  unregelmäs- 
siger gestaltet  sind.  Zwischen  Sclera 
und  Chorioidea  befindet  sich  ein 
lockeres,  reichlich  mit  elastischen 
Fasern  und  verästelten  Pigment- 
und  platten  pigmentfreien  Zellen 
(Endothelzellen)  versehenes  Ge- 
webe, welches  beim  Lösen  der  Sclera 
von  der  Chorioidea  theils  ersterer, 
theils  letzterer  anhaftet,  und  L  a- 
mina  suprachorioidea  oder 
Lamina  fusca  sclerae  heisst.  Die  Dicke  der  Sclera  ist  hinten  am 
mächtigsten  (1  mm)  und  nimmt  nach  vorne  zu  allmählig  ab. 


Fig.  166. 

Senkrechter  Schnitt  durch  einen  Theil  der  Sclera  und 
die  ganze  Chorioidea,  lOOmal  vergr.  1.  In  verschiedenen 
Richtungen  durchschnittene  Bündel  der  Sclera,  2.  La- 
raina suprachorioidea,  3.  Schicht  der  gröberen  Gefässe, 
4.  Grenzschicht  der  Grundsubstanz,  5.  Membrana  chorio- 
capillaris,  6.  Glashaut,  7.  Pigmentepithel,  g  gröbere 
üefässe,  •  Pigmentzelien,  c  Querschnitte  von  Capillaren. 
Technik  Nr.  147  . 


Tunica  media. 

Die  Chorioidea  ist  durch  ihren  grossen  Reichthuni  an  Blutgefässen 
ausgezeichnet,  welche  in  zwei  Schichten  geordnet  sind.  Die  oberfläch.- 
liche,  nach  Innen  von  der  Lamina  suprachorioidea  befindliche  Lage,  die 
„Schicht  der  gröberen  Gefässe"  (Fig.  166, 5),  enthält  die  Verästelungen  der 
arteriellen  und  venösen  Gefässe,  die  in  eine  aus  feinen  elastischen  Fasernetzen 
und  zahlreichen  verästelten  Pigmentzellen  bestehende  Grundsubstanz  (Stroma) 
eingebettet  sind.  Das  Stroma  enthält  ausserdem  als  Begleiter  der  grösseren 
Arterien  fibrilläres  Bindegewebe,  glatte  Muskelfasern  und  platte,  nicht  pig- 
mentirtc  Zellen,  die  zu  feinen  Häutchen  („Endothelhäutchen")  verbunden  sind. 
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Chorioidea  —  Corpus  ciliare. 


Die  tiefere  Scliiclit,  Membrana  choriocapillaris,  wird  durch  ein  eng- 
maschiges Netz  weiter  Capillaren,  zwischen  denen  keinerlei  geformte  Elemente  ge- 
legen sind,  gebildet.  Zwischen  bei- 
denGefässschichten  liegt  die  meist 
pigmentlose,  aus  feinen  elasti- 
schen Fasernetzen  bestehende 
Grenzschicht  der  Grund- 
substanz; an  ihre  Stelle  treten 
bei  Wiederkäuern  und  Pferden 
wellig  verlaufende  Bindegewebs- 
bündel,  welche  dem  Auge  dieser 
Thiere  einen  metallischen  Glanz 
verleihen.  Diese  glänzende  Haut 
ist  miter  dem  Namen  Tapetum 
fibrosum  bekannt.  Das  gleich- 
falls irisirende  Tapetum  cellu- 
1 0  s  u  m  der  Raub  thiere  wird  hin- 
gegen durch  mehrere  Lagen 
platter  Zellen,  die  zahlreiche  feine  Krystalle  enthalten,  hergestellt.  An 
die  Membrana  choriocapillaris  schliesst  sich  die  Glashaut,  eine 
strukturlose,  bis  2  (.i  dicke  Lamelle,  welche  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche  mit 
einer  feinen,  gitterförmigen  Zeichnung  versehen  ist.  Eine  auf  der  inneren 
Oberfläche  bemerkbare  polygonale  Felderung  wird  durch  Abdrücke  des  Retinal- 
pigments  hervorgerufen.    Die  Glashaut  steht  den  elastischen  Häuten  nahe. 

Das  Corpus  ciliare  wird  gebildet  von  den  Processus  ciliares  und 
einem   diesen  aufliegenden  musculösen  Ring,   dem  Musculus  ciliaris.  Die 


A  Aus  einem  Zupfpräparat  der  menschlichen  Chorioidea, 
240mal  vergr.  p  Pigmentzellen,  e  elastische  Fasern,  4  Kern 
einer  platten,  nicht  pigmentirten  Zelle;  der  Zellenkörper 
ist  hier  nicht  siclithar.  Ii  Stückchen  der  menschlichen  Chorio- 
capillaris und  der  anhaftenden  Glashaut,  240mal  vergr.,  c 
■weite  Capillaren .  theilweise  noch  Blutkörperchen  {Ii)  ent- 
haltend, e  Glashaut,  eine  feine  Gitterung  zeigend. 
Technik  Nr.  148  a. 


Fig.  168. 

Meridionalschnitt  durch  den  rechten  Comoalfalz  (s.  pag.  202)  dos  Menschen,  30mal  vergrössort.  1.  Epithel, 
2.  Bindogowebo  der  Conjunctiva,  S.  Sclora,  4.,  5.,  6.,  7.  und  8.  Corpus  ciliare,  4.  moridionalo.  5.  radiHrc, 
6.  circulilro  Fasern  dos  Sl.  ciliaris,  7.  Processus  ciliaris,  8.  Pars  ciliaris  retinae,  9.  Pare  iridicn  retinae, 
10.  Stroina  der  Iris,  11.,  12.,  13.  Cornea,  U.  hintere  Basalmombran,  12.  Substantia  proprin,  13.  Is.pitnel, 
14.  Schlemm'scher  Kanal,  15.  Iriswinkel.   Technik  Nr.  147  a. 


Corpus  ciliare  —  Iris. 
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Processus  ciliares  sind  70  -  80  raeridional  gestellte  Falten,  welche  von  der 
Ora  serrata  an  niedrig  beginnend  sich  allmählig  bis  zu  einer  Höhe  von  1  mm  er- 
heben und  nahe  dem  Linsenrande  plötzlich  abfallend  enden.  Jeder  Ciliar- 
fortsatz  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  das  zahlreiche  Blutgefässe  ent- 
hält und  einwärts  durch  eine  Fortsetzung  der  Glashaut,  die  hier  durch  sich 
kreuzende  Fältchen  gekennzeichnet  ist,  abgegrenzt  wird.  Der  Musculus  ciliaris 
ist  ein  ca.  3  mm  breiter,  vorn  0,8  mm  dicker  Ring,  der  an  der  innern  Wand 
des  Schlemm'schen  Kanales  entspringt.  Seine  glatten  Elemente  verlaufen 
nach  drei  verschiedenen  Richtungen.  Wir  unterscheiden:  1)  meridionale  Fasern 
(Fig.  1 68^);  es  sind  dies  die  derSclera  zunächstgelegenen  zahlreichen  Muskelbündel, 
'welche  bis  zum  glatten  Theil  der  Chorioidea  reichen;  sie  sind  unter  dem  Namen 
Tensor  chorioideae  bekannt,  2)  radiäre  Fasern,  den  meridionalen  zunächst 
gelegene  Bündel,"  welche  von  Aussen  nach  Innen  eine  immer  mehr  radiäre 
(zum  Mittelpunkt  des  Bulbus  orientirt)  Richtung  annehmen  und  hinten,  noch 
im  Bereich  des  Ciliarkörpers,  in  circuläre  Richtung  umbiegen  (5),  3)  circuläre 
(äquatoriale)  Fasern,  den  sogenannten  Müller'schen  Ringmuskel.  (6.) 

Die  Regenbogenhaut,  Iris,  besteht  aus  einem  in  drei  Schichten  ge- 
sonderten Stroma,  das  vorn  von  einer  Fortsetzung  des  Hornhautendothels, 
hinten  von  einer  modificirten  Fortsetzung  der  Retina  überzogen  wird.  Wir 
unterscheiden  demnach  in  der  Iris  fünf  Lagen: 

1)  Das  Endothel  der  vorderen  Irisfläche ;  es  besteht,  wie  das  der  Horn- 
haut, aus  einer  einfachen  Lage  abgeplatteter,  polygonaler  Zellen. 

2)  Die  vordere  Grenzschicht  (reticulirte  Schicht);  sie  besteht 
aus  3—4  Lagen  von  Netzen,  welche  durch  sternförmige  Bindesubstanzzellen 
gebildet  werden.  Dieses  dem  Reticulum  des  adenoiden  Gewebes  ähnliche  Netz- 
werk geht  an  seiner  hinteren  Fläche  allmählig  über  in 

3)  die  Gefäs  SS  c  hiebt  der  Iris,  welche  in  einem  lockeren,  von  feinen 
Bindegewebebündeln  gebildeten  Stroma  zahlreiche  radiär  (zur  Pupille)  ver- 


Fig.  169. 

Senkreclitor  Sclinitt  durch  don  pnpillnroii  Thoil  dor  moiiscliliclion  Iris,  lOOmal  vorgr.    Es  ist  etwa  oin 
FünltGl  dor  ganzen  Irisbreito  gozoichnot.  g  Blutgofllss  mit  dickor  Hindogowobsschoide,  «i  Muse,  sphinctor 
pupillae,  quer  durchschnitten,  p  Pupiliarrnnd  dor  Iris.    Tochnilc  Nr.  148  c. 
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Iris 


Cornealfalz. 


laufende  Gefasse  enthält.  Blutgefässe  und  Nerven  sind  mit  besonders  dicken 
Bindegewebsscheiden  umhüllt.  In  der  Gefässschicht  sind  glatte  Muskelfasern 
gelegen  und  zwar  a)  ringförmig  um  den  Pupillarrand  der  Iris  angeordnete 
Faserbündel:  der  bis  zu  1  mm  breite  Muse,  sphincter  pupillae  und  b)  von 
diesem  in  radiärer  Richtung  ausstrahlende,  spärliche  Fasern,  welche  keine 
zusammenhängende  Schicht  bilden :  der  M  u  s  c.  d  i  1  a  t  a  t  o  r  pupillae.  In  der 
vorderen  Grenzschicht  und  in  der  Gefässschicht  sind  in  sehr  wechselnden 
Mengen  pigmentirte  Zellen  gelegen,  die  jedoch  bei  blauen  Augen  fehlen. 

4)  Die  hintereGrenzschicht,  eine  glashelle  Membran,  welche  elastischer 
Natur  ist. 

5)  Die  Pigmentschicht  der  Iris  (Pars  iridica  retinae) ;  sie  wird  durch  zwei 
Lagen,  deren  vordere  spindelförmige,  deren  hintere  polygonale  Pigmentzelleu 
enthält,  gebildet.  Beide  Lagen  sind  derart  von  Pigmentkörnchen  durchsetzt, 
dass  ein  Erkennen  der  einzelnen  Elemente  meist  unmöglich  ist.  Das  Pigment 
fehlt  hier  nur  bei  Albinos.  Die  hintere  Fläche  der  Pigmeutschicht  soll 
noch  von  einem  sehr  feinen  Häutchen,  der  Limitans  iridis,  einer  Fortsetzung 
der  Limitans  interna  retinae  (pag.  207)  überzogen  werden. 

Cornealfalz.  So  nennt  man  die  Uebergangsstelle  der  Sclera  in  die 
Cornea,  die  insofern  von  besonderem  Interesse  ist,  als  daselbst  Iris,  Cornea 
und  Corpus  ciliare  an  einander  stossen.  Der  Uebergang  der  Sclera  in  die 
Cornea  erfolgt  ganz  direkt ;  die  mehr  wellig  verlaufenden  Sclerabündel  gehen 
continuirlich  in  die  gestreckten  Fibrillenbündel  der  Hornhaut  über,  das  Saft- 
kanalsystem der  Sclera  communicirt  mit  dem  der  Cornea.  Die  mikroskopisch 
nicht  scharf  nachzuweisende  Uebergangslinie  ist  eine  schräge,  indem  die  Um- 
wandlung der  Sclera  in  das  Corneagewebe  in  den  hinteren  Partien  der  Tunica 
externa,  früher  erfolgt,  als  vorn  (Fig.  168).  Der  hinterste  Abschnitt  der 
Substantia  propria  corneae,  sowie  die  hintere  Basalmembran  stossen  in  der  Peri- 
pherie mit  dem  Ciliarrand  der  Iris  zusammen;  die  Stelle  heisst  der  Iris- 
Winkel  (Fig.  168 15).  Hier  sendet  die  Iris  gegen  die  Hinterfläche  der  hinteren 
Basalmembran  bindegewebige  Fortsätze,  dielrisfortsätze,  die,  bei  Thieren  (Rind, 
Pferd)  mächtig  entwickelt,  das  sogen.  Ligamentum  iridis  pectinatum  darstellen. 
Beim  Menschen  sind  diese  Fortsätze  kaum  ausgebildet.  Mit  den  Irisfortsätzen 
vereinigt  sich  die  hintere  Basalmembran,  indem  dieselbe  sich  in  ihrer  ganzen 
Peripherie  in  Fasern  auflöst,  die  mit  den  Irisfortsätzen  verschmelzen;  diese 
Fasern  erhalten  noch  Verstärkungen  von  Seiten  der  elastischen  Sehnen  und 
des  intennusculären  Bindegewebes  des  Ciliarmuskels ,  sowie  in  geringerem 
Grade  Zuwachs  von  Seiten  der  Sclera.  Somit  betheiligen  sich  am  Aufbau 
der  im  Iriswinkel  ausgespannten  Fasern  sämmtliche  am  Cornealfalz  auf  ein- 
ander treffenden  Gewebe:  Cornea,  Sclera,  Iris  und  M.  ciliaris ;  das  von  der 
Hinterfläche  der  hinteren  Basalmembran  auf  die  Irisoberfläche  sich  fort- 
setzende Endothel  hüllt  die  Fasern  ein.  Die  zwischen  den  Fasern  befindlichen 
Räume,  die,  in  offener  Verbindung  mit  der  vorderen  Augenkammer  stehend, 
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dieselbe  Flüssigkeit  wie  diese  enthalten,  werden  die  Fontana'schen  Räume 


genannt. 


Sie  sind  beim  Menschen  kaum  entwickelt. 


Tunica  interna. 

Die  Netzhaut,  Retina,  erstreckt  sich  von  der  Eintrittsstelle  des 
Selmerven  bis  zum  Pupillarrand  der  Iris  und  lässt  in  diesem  Bereiche  drei 
Zonen  imterscheiden :  1)  Die  Pars  optica  retinae,  das  eigentliche 
Ausbreitungsgebiet  des  Nerv,  opticus.  Dieser  allein  lichtempfindende  Theil  der 
Netzhaut  ersti-eckt  sich,  den  ganzen  Augenhintergrund  auskleidend,  bis  nahe 
an  den  Ciliarkörper  und  hört  dort  mit  einer  scharfen,  gezackten,  makrosko- 
pisch schon  wahrnehmbaren  Linie,  der  Ora  s  er  rata,  auf.  2)  Die  Pars 
ciliaris  retinae,  von  der  Ora  serrata  bis  zum  Ciliarrand  der  Iris  reichend. 
3)  Die  Pars  iridica  retinae,  welche  die  Hintei^äche  der  Ms  vom 
Ciliarrand  bis  zum  Pupillarrand  überzieht. 

ad  1)  Die  Pars  optica  retinae  zerfällt  in  zwei  Abtheilungeu, 
eine  äussere,  die  Schicht  der  Sehzellen  (Neuroepithelschicht)  und  eine  innere, 
die  Gehirnschicht;  jede  dieser  Abtheilmigen  lässt  Avieder  mehrere  Lagen 
imterscheiden  imd  zwar  die  Nem-oepithelscliicht  drei,  die  Gehirnschicht  fünf; 
rechnen  wir  dazu  noch  die  genetisch  zur  Retina  gehörende  Pigmentschicht, 
welche  dicht  unter  der  Chorioidea  gelegen  ist,  so  ergeben  sich  neun 
Schichten,  die  von  aussen  nach  innen  .gezählt  in  folgender  Weise  angeord- 
net sind: 

Die  Pigmentschicht  (nicht  gezeichnet). 


am 


w 

y.:- 

r 

Vi 


Die  Schicht  der  Stiibchen  und  Zapfen, 
Die  Membrana  limitans  (externa).  S 
Die  äussere  Körnerschicht.  } 

5.  Die    äussere  reticuläre  Schicht. 

-6.  Die  innere  Körnerschi  cht. 


Neuroepilhel- 
schicht. 


Die  innere  reticulilre  Schicht.        >  Gehirnschicht. 

8.  Die  Ganglienzellenschicht. 

9.  Die  Nervenfaserschicht. ') 

Fig.  170. 

Senkrechter  Schnitt  der  Retina  dos  Menschen  ,  240mal  vergrössert.  Die  Norvenfaseischicht  ist 
durchschnitten  und  nur  sehr  dünn,  da  der  Schnitt  nicht  vom  Augenhintergrunde  stammt,  b 

gefilsse,  k  Radiilrfasorkogol.    Technik  Nr.  148  e. 


uer- 
lut- 


Die  Elemente  vorstehender  Schichten  sind  nur  zum  Theil  nervöser  resp. 
epithelialer  Natur;  der  andere  Theil  wird  durch  St  ü  t  z  s  u b  s  t  an  z,  die  in- 
dessen nicht  bindegewebiger  Natur  ist  (s.  Rückenmark  pag.7  2),  gebildet.  Diehervor- 
ragendsten  Elemente  der  Stützsubstanz  sind  die  Radiär  fasern  (Müller'sche 


')  Dazu  wird  noch  die  Merabr.  limitans  interna  als  10.  Lage  gezilhlt,  die  indessen 
keine  selbstUndige  Haut  darstellt  (s.  Müller'sclie  Stützfasern). 
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Stützfasern),  Avelche  von  der  Innenfläche  der  Retina  durch  sämmtliche  Schichten 
bis  zu  den  Stcäbchen  und  Zapfen  hinaufreichen.    Ihr  inneres  Ende  ißt 

dui'ch  einen  kegelförmigen  Fuss,  den  Radiärfaser- 
kegel  (/c),  charakterisirt;  indem  die  verdickten  Fasern 
dieser  Kegel  sich  dicht  aneinanderfügen,  täuschen 
sie  eine  au  der  inneren  Obei*fläche  der  Retina  liegende 
Membran,  die  sog.  Membrana  Ihnitans  interna  (Fig.  171  /) 
vor.  Von  der  Spitze  des  Kegels  an  sich  immer  mehr 
verschmälernd  ziehen  die  Stützfasern  durch  die  innere 
reticuläre  Schicht  (ohne  mit  dieser  Verbindungen  einzu- 
gehen) in  die  innere  Körnerschicht;  hier  entsenden  sie 
Fig.  171.  feine,  runde  und  abgej^lattete  Fortsätze,  hier  sind  sie  auch 

SeniirecMer  Schnitt  der  mit  einem  Kern  versehen  (Fig.  1 7 1  n) :  von  da  ziehen  die 

Netzhaut   eines  Kanin-  \     o  / ' 

chens ,  240mai  vergr.  1.   Fasem,  Überall  Stütze  abgebend,  durch  äussere  reticuläre 

Pigmentepithel,  dasPig-  _  _ 

ment  lässt  die  Gegend   und  äussere  Körnerschicht  bis  zur  Membrana  limitans 

des  Kernes  frei,  2.  Schicht 

der  Stäbchen  und  Zapfen,  (externa),  mit  Welcher  sie  sich  verbinden.  Von  der  Ober- 
letztere  undeutlich  ,3. 

Membrana  limitans  ex-   fläche  der  Membrana  limitans  ext.  erheben  sich  noch  feine 

terna,  4.  äussere  Körner- 
schicht, 5.  äussere  reti-   Fasern,  welche  hürdenförmig  die  Basen  der  Stäbchen  und 

culäre  Schicht,  6.  innere  _  ^ 

Körnerschicht,  7.  innere   Zapfen  umfassen ,  die  sog.  Faserkörbc  (Fig.  175  f). 

reticuläreSchicht,8.Gang-  ^  v     &  ./  / 

iienzeiienschicht,  9.  Ner-   Zur  Stützsubstauz  gehören  endlich  der  grösste  Theil  der 

venfaserschicht,  k  kegel-  .  .  , 

fürmigerFuss  der  Radiär-   beiden  reticulären  Schichten,  sowie  die  geringen  Mengen 

fasern.MkernhaltigerTheil  .  •  ■ 

derseihen,  i  Membrana   der  Kittsubstanz  in  der  Ganglienzelleiischicht. 

limitans  interna.  Technik 

■^"^^      °'  Die  genauere  Schilderung  der  einzelnen  Retinaschichten 

geschieht  aus  praktischen  Gründen  in  umgekehrter,  von  Innen  nach  Aussen 
zählender  Reihenfolge. 

Gehirnschicht. 

Die  Nervenfaserschicht  besteht  aus  nackten  Axencylindern,  welche 
zu  Bündeln  angeordnet  sich  plexusartig  verbinden.  An  der  Eintrittsstelle 
des  N.  opticus  am  dicksten  gelagert,  breiten  sich  die  Fasern  in  radiärer 
Richtung  bis  zur  Ora  serrata  aus.  Während  dieses  Verlaufes  gehen  fort- 
während Fasern  peripherisch  zu  den  nächst  höher  gelegenen  Schichten  der 
Netzhaut,  Die  radiäre  Anordnung  der  Fasern  erleidet  eine  Störung  im 
Bereich  der  Macula  lutea  (pag.  206). 

Die  Ganglienzellenschicht  („Ganglion  nervi  optici")  besteht  aus 
einer  einfachen  Lage  multipolarer  Ganglienzellen,  welche  einen  uugeth  eilten 
Fortsatz  (Axencylinderfortsatz)  central wärts,  gegen  die  Nervenfaserschicht,  einen 
oder  mehrere  verästelte  Fortsätze  (Protoplasmafortsätze)  peripheriewärts,  gegen 
die  innere  reticuläre  Schicht  entsenden  (Fig.  175). 

Die  innere  reticuläre  Schicht  („granulirte  Schicht")  besteht  au.« 
einem  sehr  feinen  Netzwerk  der  Stützsubstanz,  welches  wahrscheinlich  das  Produkt 
derihm  zunächst  liegenden  Zellen  (die„Spongioblasten"heissen)  der  inneren  Körner- 
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Schicht  sind.  Die  innere  reticuläre  Scliicht  enthält  als  Passanten  die  peri- 
pherischen Fortsätze  der  Ganglienzellen  und  die  centralen  Fortsätze  innerer 
Körner  sowie  die  Miiller'schen  Stützfasern, 

Die  innere  Körner  Schicht;  ihre  „Körner"  benannten  Elemente 
sind  sehr  verschiedener  Natur.  Die  unterste  Lage  wird  durch  die  Spougio- 
blasten  hergestellt,  welche  nur  einen  Fortsatz  centralwärts  schicken,  der  wahr- 
scheinlich in  das  feine  ßeticulum  der  inneren  reticulären  Schicht  übergeht;  die 
übrigen  Lagen  bestehen  zum  Theil  aus  kleinen  bipolaren  Ganglienzellen 
(„Ganglion  retinae")  deren  centraler  ungetheilter  Fortsatz  sehr  fein  ist  und  sich 
bis  in  die  innere  reticuläre  Schicht  verfolgen  lässt,  während  der  peripherische 
Fortsatz  bis  zur  äusseren  reticulären  Schicht  zieht,  woselbst  er  sich  gabelig  theilend 
der  Fläche  nach  ausbreitet  (Fig.  175).  Endlich  finden  sich  hier  die  Kerne 
der  Radiärfasern. 

Die  äussere  reticuläre  Schicht  („Zwischenkörnerschicht")  ist  eben- 
falls ein  feines  Netzwerk  der  Stützsubstanz,  welches  jedoch  einzelne  Kerne 
enthält. 

Neuroepithelschicht. 

Die  Neuroepithelschicht  besteht  aus  zweierlei  Elementen  :  den  Stä  b  chen- 
Sehzellen  und  den  Zapfen -Sehzellen,  die  beide  dadurch  ausgezeichnet 
sind  ,  dass  ihr  Kern  in  der  unteren  Hälfte  der  Zelle  gelegen  ist ,  während 
der  obere  kernlose  Abschnitt  durch  eine  durchlöcherte  Membran  (die  Mem- 
brana limitans  extern.)  von  dem  unteren  Theil  scharf  abgegrenzt  wird.  Da- 
durch wird  das  Bild  verschiedener  Schichten  hervorgerufen ;  die  innere  ,  aus 
den  kernhaltigen  Theilen  der  Sehzellen  bestehende  Schicht  ist  als  äussere 
Körnerschicht,  die  äussere,  kernlose  Abtheiluug  als  Schicht  der  Stäbchen  und 
Zapfen  bekannt.    Zwischen  beiden  liegt  die  Membrana  limitans. 

1.  Stäbchensehzellen. 
Die  äusseren  Hälften  derselben 
sind  die  Stäbchen,  lang- 
gestreckte Cylinder  (60//  lang, 
2 /ii  dick),  welche  aus  einem 
homogenen  Aussenglied  und 
einem  feinkörnigen  Innen  gl  ied 
bestehen.  Die  Aussenglieder  sind 
der  ausschliessliche  Sitz  des 
Sehpurpurs.  Das  Innenglied  be- 
sitzt in  seinem  äusseren  Ende 
einen  ellipsoiden  faserigen  Kör- 
per, den  F  a  d  e  n  a  p  p  a  r  a  t.  Die 
inneren  Hälften  der  Stäbchenseh- 
zellen werden  S  tä  b  c  h  e  n  f  a  s  e  r  n 
genannt;  sie   sind  sehr  feine 


^34  J 

Fig.  172. 

Elemente  der  Rotina  dos  Affen  isoHrt,  240mal  vorgr.  1.  Ver- 
stümmolte  Ganglionzollo  des  Gangl.  nerv,  optic. 
2.  Elemente  der  inneren  Körnorschicht. 

3.  Stilbchonsohzellon  und  Fragmente  derselben,  unten  zwoL 
Aussongliedor,  von  donon  das  eine  oine  quere  Stroifung,  den 
lioffinn  dos  Zerfalls  in  (|Horo  l'Ulttchon,  zoigt;  darüber  zwei 
Stilbchen  ;  Aussongliod  des  unteren  im  Zerfall  begrilTen.  Oben 
vollständigere  Stilbcbensohzellon  ,  a  Aussongliod ,  i  Innen- 
glied, k  Stilbchenkorn,  X  Fadenappiirat. 

4.  ZapfensehzoUo,  n  Aussongliod.  i  Innongliod,  k  Ziipfonkorn, 
/Zapfonfaser,  am  unteren  Ende  abgerissen,  X  Fadenapparat. 
6.  MüUer'scho  Stützfasor  (RadiUrfasor),  k  Kern  derselben,  r 

Eadiilrfasorkogel.   Technik  Nr.  150. 
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Fädeu,  welche  mit  einer  kernhaltigen  Anschwellung,  dem  Stäbchen korn 
versehen  sind.    Der  Kern  ist  durch  1  —  3  helle  Querbänder  ausgezeichnet. 

2.  Zapfen  8  eh  Zellen.  Die  ilusseren  Hälften  derselben,  die  Zapfen, 
bestehen  gleichfalls  aus  einem  Aussenglied  und  einem  Innenglied.  Die 
Aussenglieder  sind  konisch  und  kürzer  als  diejenigen  der  Stäbchen.  Die 
Innenglieder  sind  dick,  bauchig  aufgetrieben ;  die  Gesammtgestalt  der  Zapfen 
ist  somit  eine  flaschenförmige.  Auch  das  Inuenglied  der  Zapfen  ent- 
hält einen  Fadenapparat.  Die  inneren  Hälften  der  Zapfensehzellen  sind  die 
Zapfenfasern;  diese  sind  breit  und  sitzen  mit  kegelförmig  verbreitertem 
Fusse  auf  der  äusseren  reticulären  Schicht.  Die  kernhaltige  Anschwellung, 
das  Zapfen  korn  liegt  gewöhnlich  dicht  nach  Innen  von  der  Membr.  limitans. 

Die  Zahl  der  Stäbchen  ist  eine  viel  grössere,  als  die  der  Zapfen.  Letztere 
stehen  in  regelmässigen  Abständen,  so  dass  immer  je  drei  bis  vier  Stäbchen 
zwischen  je  zwei  Zapfen  liegen  (Fig.  170). 

Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  sechsseitiger 
Zellen,  welche  an  ihrer  äusseren,  der  Chorioidea  zugew^eudeten  Fläche 
pigmentfrei  sind  (hier  liegt  auch  der  Kern  [Fig.  171]),  während  der  innere  Abschnitt 
derselben  zahlreiche  stabförmige,  1-öu  lange  Pigmentkömehen  enthält;  von 
diesem  Theil  ziehen  zahlreiche  feine  Fortsätze  zwischen  die  Stäbchen  und  Zapfen. 
Bei  Albinos  und  am  Tapetum  (s.  oben  p.  200)  ist  das  Epithel  pigmentfrei. 

Der  vorstehend  geschilderte  Bau  der  Retina  erleidet  an  der  Macula 
lutea  und  Fovea  centralis,  sowie  an  der  Ora  serrata  bemerken swerthe  Modi- 
ficationen. 

Macula  lutea  und  Fovea  centralis.  Im  Bereich  der  Macula  er- 
fahren die  Retinaschichten  folgende  Veränderungen.  Feine  Opticusfasern  ver- 
laufen von  der  Eintrittsstelle  gerade  zum  nächstgelegenen,  medialen  Theile  der 
Macula;  die  über  und  unter  diesen  Fasern  aus  der  Eintrittsstelle  kommen- 
den dickeren  Nervenfasern  verlaufen  dagegen  in  aufwärts  resp.  abwärts 
convexen  Bogen  und  vereinigen  sich  am  lateralen  Rande  der  Macula.  Die 
Ganglienzellenschicht  wird  bedeutend  dicker,  indem  die  Ganglienzellen  statt 
in  einfacher  Lage  in  vielen  (bis  9)  Lagen  übereinander  angeordnet  sind. 
Innere  reticuläre,  innere  Körner-  und  äussere  reticuläre  Schicht  erleiden  keine 
wesentlichen  Veränderungen.  Die  Neuroepithelschicht  wird  einzig  allein  durch 
Zapfensehzellen  hergestellt.  Schon  am  Rande  der  Macula  vermindert  sich 
die  Zahl  der  Stäbchensehzellen,  in  der  Macula  selbst  fehlen  sie  vollkommen; 
in  Folge  dessen  sind  die  Zapfenfasern  deutlich  sichtbar  und  werden  als 
Faserschicht  beschrieben.  Die  Zapfenkörner  liegen  wegen  ihrer  grossen 
Menge  in  mehreren  Lagen  übereinander. 

Gegen  die  in  der  Mitte  der  Macula  lutea  gelegene  Fovea  centralis 
verdünnen  sich  allmählich  die  Retinaschichten  und  hören  zum  Theil  gänzlich 
auf.  Zuerst  verschwindet  die  Nervenfaserschicht,  dann  die  Scliicht  der 
Ganglienzellen,  weiterhin  die  innere  reticuläre,  die  innere  Körnerschicht  und, 
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bis  auf  einen  feinen  Saum,  die  äussere  reticuläre  Schicht,  so  dass  im  Centrum 
der  Fovea  (Fundus  foveae)  nur  die  Neuroepithelschicht  vorhanden  ist. 

Ein  diffuser,  gelljer  Farbstoff  durchtränkt  nur  die  Gehirnschicht,  fehlt 
aber  in  der  Neuroepithelschicht,  der  Fundus  foveae  ist  somit  farblos. 


Zapfen. 
'  Zapfenkörner. 
—  Faserschicht. 


äussere  retic.  Schicht, 
-innere  Kömerschicht. 


,        innere  retic.  Schicht. 
^"^i~i^r^  (ranglienzellenschicht. 
'^'^^--^  Opticusfasern. 

Fig.  173. 

Rechte  Hälfte  eines  senkrechten  Schnittes  durch  die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  eines  erwachsenen 
Mannes  TOraal  vergr.    Rechts  sind  die  verdickten  Schichten  der  Macula  sichtbar    die  nach  links  in  die 
FoveTi^bergehen.  Von  Opticusfasern  sind  nur  Spuren,  von  der  Membr  hniitans  extorn.  ist  bei  dieser  Ver- 
grösserung  nichts  zu  sehen.    Die  Aussenglieder  der  Zapfen  sind  abgebrochen.    Technik  Nr.  148/. 

Im  Gebiete  der  Ora  serrata  erfolgt  sehr  rasch  eine  Abnahme  der 
Retinaschichten.    Opticusfasern  und  Ganglienzellen  sind  schon  vor  der  Ora 
verschwunden.  Von  den  Sehzellen  verschwinden  zuerst  die  Stäbchensehzellen ; 
die  Zapfensehzellen  sind  noch  erhalten,  scheinen  aber  der  Aussenglieder  zu  ent- 
behren. Dann  hört  die  äussere  reticu- 
läre  Schicht  auf,  so  dass  äussere  und 
innere    Körnerschicht  confluiren, 
"  dann  verliert  sich  die  innere  reti- 

culäre Schicht.  Dagegen  persisti- 
ren  und  sind  stark  entwickelt  die 
Müller'schen  Stützfasern.  Die  Ora 
serrata  ist  häufig  der  Sitz  seniler 
Veränderungen.  Am  häufigsten 
sind  Lücken,  die  zuerst  in  der  äus- 
seren Körnerschicht  auftreten  und 
sich  auch  weiter  auf  centrale  Schich- 
ten ausdehnen  können  (Fig.  174). 
ad  2)  Die  Pars  ciliaris  retinae  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  ge- 
streckter Cylinderzellen  (Fig.  174  11),  welche  allmählig  aus  der  zu  einer  Schicht 
vereinten  äusseren  und  inneren  Körnerschicht  hervorgehen.  Diese  Zellen  werden  an 
ihrer  centralen  Oberfläche  von  einer  Cuticularmenibran,  einer  ächten  Membrana 
limitans  interna,  welche  in  den  übrigen  Abschnitten  der  Retina  nicht  vor- 
handen ist,  überzogen;  ihre  peripherische  Oberfläche  hängt  mit  pigmentirten 
Zellen,  einer  Fortsetzung  des  Pigmentepithels,  zusammen. 

ad  3)  Pars  iridica  retinae  s.  Pigmentschicht  der  Iris  (pag.  202). 

AVas  den  Zusammenhang  der  Netzhautelemente  betriflft,  so 
ist  bis  jetzt  nur  fcstL-^oslclIt,  dass  die  Ganglienzollen  des  Ganglion  nervi  optici 


Fig.  174. 

Meridionalschnitt  der  Ora  senata  und  des  angrenzenden 
Theiles  der  Pars  ciliar,  retinae  einer  78  Jahre  alten  Frau, 
70inal  vergrössert.  1.  Figmontopithel  ,  2.  Zapfen,  der 
Aussengliedor  entbehrend,  3.  Membr.  limit.  extern.,  4. 
äussere  Körnerschicht,  5.  äussere  roticuläre  Schicht,  6. 
innere  Körner.<;chicht,  7.  innere  reticuläre  Schicht,  8. 
Müller'sclio  Stützfasem ,  9.  Lücke  in  der  Netzhaut,  bei 
10.  confluiren  äussere  und  innere  Körnerschioht  und  gehen 
in  11.  die  Zellen  der  Pars  ciliar,  retinae  über.  Technik 
Nr.  148  d. 
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mit  den  Opticusfasern  durch  einen  Axencylinderfortsatz  (Fig.  175  i)  zusammen- 
hängen; da  aber  die  Zahl  der  Opticusfasern  eine  viel  grössere  als  diejenige 
der  Ganglienzellen  ist,  so  müssen  noch  weitere  Verbindungen  der  Opticus- 
fasern vermuthet  werden.  Solche  könnten  entweder  mit  den  Protoplasraafort- 
sätzen  der  genannten  Ganglienzellen  (Fig.  175  2)  oder  mit  den  centralen  Fort- 
sätzen der  Zellen  des  Ganglion  retinae  bestehen  (5).  Ob  letztere  mit  den 
Protoplasraafortsätzen  der  Ganglienzellen  des  Ganglion  nervi  optici  {4)  zu- 


Fig.  175. 

Schema,  links  Stützelemente,  rechts  nervöse  Elemente  der  Netzhaut;  die  vermuthlichen  Verbindungen 
letzterer  sind  durch  Punktirung  angedeutet.  /  Faserkörbe,  m  kernhaltiger  Theil  der  Müller'schen  Stutz- 
faser, r  Radiärfaserkegel. 

sammenhängen ,  ist  fraglich  Ein  direkter  Zusammenhang  der  Sehzellen 
mit  Nervenfasern  oder  Ausläufern  von  Ganglienzellen  ist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  nachgewiesen.  Möglicherweise  besteht  ein  solcher  im  Gebiet  der 
äusseren  reticulären  Schicht  (5),  auf  welcher  die  Enden  der  Zapfen-  und 
Stäbchensehzellen  aufsitzen,  und  in  welcher  sich  die  peripheren  Fortsätze  der 
Ganglienzellen  des  Ganglion  retinae  ausbreiten.  Physiologische  Untersuch- 
ungen machen  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Sehzellen  die  licht- 
empfindenden Theil e  der  Netzhaut  sind. 


von 


Der  Sehnerv. 

Der  Nervus  opticus  ist  in  seinem  ganzen  intraorbitalen  Verlauf 
Scheiden,  welche  Fortsetzungen  der  Gehirnhäute  sind,  eingehüllt.  Zu- 
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äusserst  befindet  sich  die  aus  derben  longitudinalen  Bindgewebsbündeln  bestehende 
Duralscheide  (Fig.  176,'i} ;  ihr  folgt  nach  innen  die  sehr  zarte  Arachnoidealscheide 
(2),  welche  zahlreiche,  verhältnissmässig  dicke  Bindegewebsbalken  nach  einwärts 
zur  Piaischeide  (3)  sendet,  während  die  Verbindung  mit  der  Duralscheide  nur 
durch  wenige  feine  Fasern  hergestellt  wird.  Zuinnerst  endlich  liegt  die  Pial- 
scheide  (5),  welche  den  Sehnerven  eng  umschliesst  und  zahlreiche,  die  einzelnen 
Nervenfaserbündel  einhüllende  bindegewebige  Blätter  abgibt.  Diese  Blätter 
stehen  durch  quere  Bälkchen  mit  einander  in  Verbindung,  woraus  ein  queres 
Gitterwerk  resultirt. 


Fig.  176. 

Längsschnitt  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  vom  Menschen,  15  mal  vergr.    1  Duralscheide   2  Amnli 
noidealscheide  3.  Piaischeide,  4.  Nerrenfaserbündel  des  N.  optic,  5.  Sclera,  6.  Chorioidea   7'E6tiri»  R 
abgelöste  Membrana  liyaloidea,  ?.  Fasern  derLamina  cribrosa;  oberhalb  derselben  ist  die  VerschmäierM!; 
des  N.  optic.  sichtbar,  10.  Arteria,  11.  Vena  centralis  retinae,  grösstentheils  der  Länge  nach,  weUer  S 
mehrfach  der  Quere  nach  durchschnitten.   Technik  Nr.  147  d.  wo^'.ör  ooen 

Das  Gewebe  der  Piablätter  dringt  nicht  in  die  Nervenfaserbündel  ein, 
sondern  umhüllt  sie  nur  von  aussen.  Die  Nervenfaserbündel  {4)  bestehen  aus 
feinen,  markhaltigen ,  der  Schwann'schen  Scheide  entbehrenden  Fasern;  sie 
werden  durch  Neuroglia  verkittet,  welche  reich  an  ovalen  Kernen  ist.  '  An 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  in  den  Bulbus  geht  die  Duralscheide  in  die 
Sclera  (5)  über,  die  Arachnoidealscheide  (2)  löst  sich  an  ihrem  vorderen  Ende 
in  Fasern  auf,  so  dass  der  nach  aussen  von  der  Arachnoidealscheide  gelegene 
Subduralraum  mit  dem  nach  innen  von  der  Arachnoidealscheide  gelegenen 
Subarachnoidealraum  communicirt.  Die  Piaischeide  verschmilzt  mit  der  Sclera, 
die  dort  von  vielen  Löchern  für  die  durchtretenden  Nervenfasern  durchbohrt 
ist,  L  a  m  i  n  a  c  r  i  b  r  0  8  a  (9).  Auch  die  Chorioidea  betheiligt  sich,  wenn  auch  in 
geringerem  Masse,  an  der  Bildung  der  Lamina  cribrosa.  Die  Nervenfasern  ver- 
lieren an  der  Eintrittsstelle  ihr  Mark,  wodurch  eine  bedeutende  Verschmäler- 
ung  des  ganzen  Nerven  bewirkt  wird. 

Stöhr,  Histologie. 
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Linse. 


In  der  distalen  Hälfte  des  N.  opticus  ist  in  dessen  Axe  die  Arteria  und 
Vena  centralis  retinae  gelegen;  das  diese  Gefässe  umhüllende  Bindegewebe 
steht  in  vielfacher  Verbindung  mit  der  Piaischeide  sowohl,  wie  mit  der 
Ijamina  cribrosa. 


Die  Linse. 

Die  Linse  besteht  aus  einer  Substantia  propria ,  die  an  ihrer  Vorder- 
Üäche  vom  Linsenepithel,  an  ihrem  ganzen  Umfang  von  der  Linsenkapsel  um- 
geben wird.  Die  Substantia  propria  lässt  eine  weichere  Rindensubstanz 
und  einen  festeren  Kern  unterscheiden  und  besteht  durchaus  aus  kolossal 
in  die  Länge  gezogenen  Epithelzellen,  den  Linsenfasern.  Diese  haben  die  Ge- 
stalt sechsseitiger,  prismatischer  Bänder,  die  an  ihrem  hinteren  Ende  kolbig  verdickt 


Fig.  177. 

Linsenfasern  eines  neugeborenen  Kindes. 
.1  Isolirte  Linseufasern ,  drei  haben  glatte, 
eine  hat  gezähnelte  Ränder,  240mal  vergr. 

Technik  Nr  156. 
//QuerdarchschnitteneLinsenfasern  des  Men- 
schen ,  c  Durchschnitte  kolbiger  Enden, 
5G0mal  vergr.   Technik  Nr.  167. 


Fig.  178. 

Linsenkapsel  und  Linsenepithel  des  erwachsenen  Menschen. 
(7  Von  der  Innenfläche,  Technik  Nr.  158a,  D  von  der  Seite 
gesehen,  aus  einem  Meridionalschnitt  durch  den  Linsen- 
äquator. I.Kapsel,  2.Epithel,3.Linsenfasern.  Technik Nr.l58  b. 


sind.  Die  Linsenfasern  der  Rindensubstanz  haben  glatte  Ränder  und  in  der 
Nähe  des  Aequators  einen  ovalen  Kern.  Die  Liusenfasern  der  centralen 
Linsenpartie  haben  gezähnelte  Räuder  und  sind  kernlos.  Sämmtliche  Fasern 
werden  durch  eine  geringe  Menge  von  Kittsubstanz  mit  einander  verbunden,  die  am 
vorderen  und  hinteren  Pol  der  Linse  stärker  angehäuft  ist  und  bei  Mace- 
rationsversuchen  zur  Bildung  des  sog.  vorderen  und  hinteren  Linsensterues 
Veranlassung  gibt.  Alle  Linsenfasern  verlaufen  in  meridionaler  Richtung 
vom  vorderen  Linsenstern  beginnend  bis  zum  hinteren  Linsenstern;  jedocl» 
umgreift  keine  Linsenfaser  die  ganze  Hälfte  der  Linse ;  je  näher  dem  vorderen 
Pole  eine  Faser  entspringt,  desto  weiter  vom  hinteren  Pole  entfernt  findet 
sie  ihr  Ende.  Das  Linsenepithel  wird  durch  eine  einfache  Lage  kubischer 
Zellen  gebildet,  welche  die  vordere  Linsenfläche  überziehend  bis  zum  Aequator 
reicht ;  hier  geht  das  Epithel  unter  allmähliger  Verlängerung  seiner  Elemente 
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in  Linsenfasern  über.  (Fig.  178  D).  Die  Linsen  kapsei  ist  eine  vorne 
11 — 15  hinten  nur  5 — 7  /ii  dicke,  glashelle  elastische  Membran,  die  gene- 
tisch theils  Cuticularbildung  (von  den  Linsenepithelzellen  ausgeschieden),  theils 
bindegewebiger  Natur  (Umwandlungsprodukt  embryonaler  Bindegewebshüllen)  ist. 

Der  Glaskörper. 

Der  Glaskörper  (Corpus  vitreum)  besteht  aus  einer  flüssigen  Substanz, 
Humor  vitreus,  und  Fasern,  welche  nach  allen  Richtungen  durch  die  Flüssig- 
keit ausgespannt  sind.  Die  Oberfläche  des  Glaskörpers  ist  von  einer  stärkeren 
Haut,  der  Membrana  hyaloidea,  überzogen.  Ausserdem  enthält  der  Glaskörper 
auf  bestimmte  Stellen  beschränkte  Fibrillen  sowie  spärliche  Zellen.  Von 
letzteren  können  zwei  Formen  unterschieden  werden:  1)  runde,  den  Leucocyten 
gleichende  Zellen.  2)  stern-  und  spindelförmige  Zellen.  Helle  Blasen  (Vacuolen) 
enthaltende  Zellen  sind  wahrscheinlich  Untergangsformen. 

Die  Zonula  ciliaris. 

Von  der  Oberfläche  der  Membrana  hyaloidea  erheben  sich  in  der 
Gegend  der  Ora  serrata  feine,  homogene  Fasern,  welche  in  meridionaler 
Richtung  gegen  die  Linse  ziehen.  Sie  hängen  an  der  Innenfläche  der  Ciliar- 
fortsätze  und  springen  von  den  Spitzen  derselben  hinüber  zum  Aequator  der 
Linse,  wo  sie  vor,  hinter  und  an  dem  Aequator  selbst,  an  der  Linsenkapsel  ihre 
Anheftung  finden.  Die  Fasern  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  eine  nirgends 
vollkommen  geschlossene  Membran,  die  Zonula  ciliaris,  das  Strahl  en- 
bändchen,  das  Befestiguugsraittel  der  Linse,  Als  Canalis  Petiti 
wird  gewöhnlich  der  zwischen  den  an  die  Vorderfläche  und  den  au  die  Hinter- 
fläche der  Linsenkapsel  tretenden  Zonulafasern  befindliche  dreieckige  Raum 
bezeichnet.  Andere  Autoren  verlegen  den  Petit'schen  Kanal  zwischen  die 
hinteren  Zonulafasern  und  die  vordere  Glaskörperfläche.  Der  Kanal  ist  weder 
gegen  die  hintere  Augenkammer,  noch  gegen  den  zwischen  Strahlenbändchen 
und  Glaskörper  befindlichen  Spalt  vollkommen  geschlossen. 

Blutgefässe  des  Augapfels. 

Die  Blutgefässe  des  Augapfels  sind  in  zw^ei  scharf  getrennte  Gebiete 
gesondert,  welche  nur  an  der  Sehnerveneintrittsstelle  mit  einander  in  Ver- 
bindung stehen. 

L  Gebiet  der  Vasa  centralia  retinae.  (Fig.  179).  Die  A. 
centralis  retinae  (a)  tritt,  15—20  mm  vom  Augapfel  entfernt,  in  die 
Axe  des  Sehnerven  und  verläuft  daselbst  bis  zur  Oberfläche  des  Sehnerven- 
eintritts. Hier  zerfällt  sie  in  zwei  Hauptäste,  von  denen  der  eine  aufwärts, 
der  andere  abwärts  gerichtet  ist,  und  deren  jeder,  sich  weiter  verzweigend,  die  ganze 
Pars  optica  retinae  bis  zur  Ora  serrata  versorgt.    Während  des  Verlaufes 
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Blutgefilsso  des  Augapfels. 


im  Sehnerven  giebt  die  Arterie  zahlreiche  kleine  Aeste  ab,  welche  einge- 
schlossen in  die  Fortsetzungen  der  Piaischeide  zwischen  den  Nervenfaser- 
bündeln  verlaufen  und  sowohl  mit  kleinen,  aus  dem  umliegenden  Fettgewebe 
in  die  Opticusscheiden  eingetretenen  Arterien  (b),  als  auch  mit  Zweigen  der 
Aa.  ciliares  posticae  breves  (Fig.  179  bei  c)  anastomosiren.  In  der  Netzhaut 
selbst  löst  sich  die  Arterie  in  Capillaren  auf,  welche  bis  in  die  äussere 
reticuläre  Schicht  hineinreichen.  ^)  Die  aus  den  Capillaren  hervorgehenden 
Venen  laufen  parallel  mit  den  Zweigen  der  Arterie  und  sammeln  sich  endlich 
zu  einer  gleichfalls  in  der  Axe  des  Sehnerven  eingeschlossenen  Vena  centralis 
retinae  (Fig.  179  a'). 

Beim  Embryo  geht  ein  Zweig  der  A.  centralis  retinae,  die  Arteria 
hyaloidea,  durch  den  Glaskörper  bis  zur  hinteren  Linsenfläche.  Diese 
Arterie  bildet  sich  schon  vor  der  Geburt  zurück,  der  sie  einschliessende  Kanal 
jedoch  lässt  sich  noch  im  Glaskörper  des  Erwachsenen  nachweisen,  er  heisst 
der  Cloquet'sche  Kanal  oder  der  Canalis  hyaloideus. 

II.  Gebiet  der  Vasa  ciliaria.  Dasselbe  ist  dadui'ch  charakterisirt, 
däss  die  Venen  ganz  anders  verlaufen  wie  die  Arterien. 

1.  Von  den  Arterien  versorgen  a)  die  Arteriae  ciliares  posticae' breves 
(Fig.  179  röra.  Zahlen)  den  glatten  Theil  der  Chorioidea,  während  b)  die  Arteriae 
ciliares  posticae  longae  (Fig.  179  arab,  Zahlen)  und  c)  die  Arteriae  ciliares 
anticae  (Fig.  179  griech.  Buchstaben)  vornehmlich  für  Corpus  ciliare  und 
Iris  bestimmt  sind. 

Ada)  Die  etwa  20  Aeste  der  Aa.  ciliares  posticae  breves  (I)  durch- 
bohren in  der  Umgebung  des  Sehnerveneintrittes  die  Sclera ;  nach  Abgabe  von 
Zweigen  (II),  welche  die  hintere  Hälfte  der  Scleraoberfläche  versorgen,  lösen 
gich  die  Arterien  in  ein  engmaschiges  Capillarnetz  auf,  die  Membrana 
ch  or  i  0  c  apil  1  ar  is  (III).  Am  Opticuseintritt  anastomosiren  die  Arterien 
mit  Aesten  der  Arter.  centralis  retin.  (Fig.  179  c)  und  bilden  hiedurch  den 
Circulus  arteriosus  nervi  optici;  an  der  Ora  serrata  bestehen  Anasto- 
mosen mit  rücklaufenden  Zweigen  der  Aa.  ciliar,  postic.  longae  und  der  Aa.  ciliar, 
anticae  (letztere  Anastomose  s.  Fig.  179  y). 

Adb)  Die  beiden  Aa.  ciliares  posticae  longae  (1)  durchbohren  die 
Sclera  gleichfalls  in  der  Nähe  des  Sehnerveneintritts;  die  eine  Arterie  zieht 
an  der  nasalen,  die  andere  an  der  temporalen  Seite  des  Augapfels  zwischen 
Choriodea  und  Sclera  bis  zum  Corpus  ciliare,  wo  jede  Arterie  in  zwei  diver- 
girende,  längs  dem  Ciliarrande  der  Iris  verlaufende  Aeste  sich  spaltet ;  indem 
diese  Aeste  mit  den  Aesten  der  anderen  laugen  Ciliararterie  anastomosiren 
wird  ein  Gef  ässriug,  der  Circulus  iridis  major  (2),  gebildet,  aus  welchem  zahl- 
reiche Zweige  für  den  Ciliarkörper  (resp.  für  die  Proc.  ciliares)  (3),  sowie  für  die 

«)  Es  ist  also  um-  die  Gohirnschicht  der  Netzhaut  gemsshaltig,  im  Fundus  foveae 
centralis  fehlen  mit  der  Gehirnschicht  auch  die  Gofilsse. 
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Iris  (4)  hervorgehen.  Nahe  am  Pupillarraude  der  Iris  bilden  die  Arterien  einen 
unvollkommen  geschlossenen  Ring,  den  C  i  r  c  u  1  u  s  iridis  minor. 


Cornea 


Fig.  179. 

UeiUsse  des  Auges,  Schema  mit  Benützung  dor  Darstellung Leber's.  Tunica  externa  gekörnt,  Tnnica  media 
weiss,  Tonica  intorna  und  N .  opticus  gekreuzt  gekörnt.  Arterien  hell,  Venen  schwarz.  GobietderVasa 
centralia  retinae  (kleine  lateinische  Buchstaben).  «Arteria,  a'Vena  central,  retin.  4  Anastomose  mit 
Scheidengefussen,  c  Anastomose  mit  Aesten  der  Aa.  ciliar,  postic.  brev.  d  Anastomose  mit  Chorioideal- 
gefässen.  Gebiet  der  .ScheidengefUsse  (grosse  lateinische  Buchstabon).  /I  Innere,  ilussero 
ScheidengetUsse.  Gebiet  derVasa  ciliar,  postic  brev.  (römische  ZifTorn).  /Arteriao  /■  Venae 
ciliar^  postic.  broves.  II  Arterielle  opisclorale,  77'  vonöso  episcloralo  Aeste  derselben.  777  Cnpillaren 
der  Membrana  choriocapillaris.  Gebiet  der  Vasa 
1.  A.  ciliar,  post.  longa,  2.  Circulus  iridis 

4.  Aeste  für  die  Iris.   Gebiet  der  Vasa  ciliar       _  „ 

ciliaris  antic.,^?  Vorbindung  mit  dem  Circulus  iridis  major,  7  Verbindung  mit  dor  Mombr.  chöriocapil'l." 
^  artonollo,  0  venöse  opisclerale  Aeste,     artoriolo,  e' venöse  Aeste  zur  Conjunctivasclorao,  t)  nrtorioUo, 
^   venöse  Aesto  zum  Cornealrande,  V  Vena  vortioosa,  S  Querschnitt  des  Schlomm'schon  KanaJes. 

Ade)  Die  Aa.  ciliares  anticae  kommen  von  den  die  geraden  Augen- 
muskeln versorgenden  Arterien,  durchbohren  in  der  Nähe  des  Coruealrandes 


ciliar,  post.  long,   (arabische  Ziffern), 
major,  quer  durchschnitten.   3.  Aeste  zum  Corpus  ciliare. 

(griochischo  Buchstabon),   et  Arteria,  a'  Vena 
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die  Sclera  und  senken  sich  theils  in  den  Circulus  iridis  major  ein  (ß)  und  theils 
versorgen  sie  den  Ciliarmuskel ,  theils  geben  sie  rücklaufende  Aeste  zur 
Verbindung  mit  der  M.  choriocapillaris  ab  {y).  Ehe  die  vorderen  Ciliararterien 
die  Sclera  durchbohren,  geben  sie  nach  hinten  Zweige  für  die  vordere 
Hälfte  der  Sclera  (<)),  nach  vorn  Zweige  zur  Conjunctiva  sclerae(6)  und  zum 
Cornealrande  {t])  ab.  Die  Cornea  selbst  ist  gefässlos,  nur  am  Rande  besteht 
ein  in  den  vorderen  Lamellen  der  Substantia  propria  gelegenes  Randschlingennetz. 

2.  Sämmtliche  Venen  verlaufen  gegen  den  Aequator,  woselbst  sie  zu  vier 
(seltener  fünf  oder  sechs)  Stämmchen,  den  Wirtelvenen,  Venae  vorticosae, 
zusammentreten,  welche  sofort  die  Sclera  diu-chbohren  (Fig.  179  V)  und  in 
eine  der  Venae  ophthalmicae  münden.    Ausgenommen  von  diesem  Verlauf 
sind  kleine,   den  Arteriae  ciliar,  posticae  breves  und  den  Art.  ciliar,  anticae 
parallel  ziehende  Venae   ciliares  posticae  breves  (Fig.  179  i')  und  Venae 
ciliares  anticae  (Fig.  179  a') 5  letztere  erhalten  Zweige  aus  dem  Gliarmuskel, 
von  dem  episcleralen  Gef ässnetz  (Fig.  179  6'),  von  der  Conjunctiva sclerae  (6') 
und  von  dem  Randschlingennetz  der  Hornhaut  (?j»')-    Die  episcleralen  Venen 
stehen  am  Aequator  auch  mit  den  Ven.  vorticosae  in  Verbindung  (bei  F). 
Die  vorderen  Ciliarvenen  verbinden  sich  endlich  auch  mit  dem  Schlemm'- 
sch  en  Kanal  (S).  Dieser  Kanal  ist  ein  ringförmig  um  die  Hornhaut  verlaufender 
Spalt,  der  noch  in  der  Sclera  gelegen  ist.    Er  wird  bald  als  em  Lymph- 
raum betrachtet,  der  mit  der  vorderen  Augenkammer  in  offener  Communication 
steht,  bald  zu  den  Venen  gerechnet. 

Die  Lymphbahnen  des  Augapfels. 

Das  Auge  besitzt  keine  eigentlichen  Lymphgefässe,  sondern  eine  Reihe 
von  untereinander  zusammenhängenden  Spalträvimen ;  man  kann   am  Auge 
zwei  Complexe  solcher  Räume  unterscheiden,  ein  vorderes  und  ein  hinteres 
Gebiet.    Zum  vorderen  Gebiet  gehören  1.  die  Saftkanälchen  der  Cornea  und 
Sclera;  2.  die  vordere  Augenkammer,  welche  mit  dem  Schlemm'schen  Kanal 
und  durch  die  capillare  Spalte  zwischen  Iris  und  Linse  mit  3.  der  hinteren 
Augenkammer  koramunizirt.    Diese   letztere  steht,  in   offener  Verbindung 
mit  4.  dem  Petit'schen  Kanal.   Diese  drei  letzteren  Räume  hängen  zusammen 
und  lassen  sich  durch  Injection  von  der  vorderen  Augenkammer  aus  füllen. 
Zum  hinteren  Gebiete  gehören:  der  Canalis  hyaloideus  (pag.  212),  ferner 
die  zwischen  den  Opticusscheiden  gelegenen  Spalten :  der  Subduralraum  und 
der  Subarachuoidealraum,  dann  der  enge  Spalt  zwischen  Chorioidea  und  Sclera: 
der  Perichorioidealraum  und  endlich  der  Tenon'sche  Raum,  der  sich  auf  der 
Duralscheide  des  N.  opticus  bis  zum  For.  opticum  fortsetzt.    Diese  Räume 
lassen  sich  vom  Subarachuoidealraum  des  Gehirnes  aus  füllen.    Der  Inhalt 
der  Räume  ist  ein  von  den  Gefässen  geliefertes  Filtrat,  welches  auch  den 
Glaskörper  durchtränkt.    Die  Menge  dieser  Flüssigkeit  ist  im  Perichorioideal- 
raum, sowie  im  Tenon'schen  Raum  normalerweise  eine  ganz  minimale.  Diese 
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beiden  Räume  dienen  zur  Ermöglicliung  der  Bewegung  der  Aderhaut  resp. 
des  Augapfels  und  müssen  als  Gelenkräume  aufgefasst  werden. 

Die  Nerven  des  Augapfels. 

Die  Nerven  des  Augapfels  durchbohren  im  Umkreis  des  Sehnerveneintrittes 
die  Sclera  und  verlaufen  zwischen  Sclera  und  Chorioidea  nach  vorne;  nach- 
dem sie  mit  Ganglienzellen  versehene  Bündel  an  die  Chorioidea  abgegeben 
haben,  bilden  sie  einen  auf  dem  Corpus  ciliare  gelegenen,  mit  Ganglienzellen 
imtermischten  Ringplexus,  den  Orbiculus  gangliosus  (ciliaris),  von  welchem 
Aeste  für  den  Ciliarmuskel,  die  Iris  und  die  Hornhaut  entspringen.  Die  für 
die  Hornhaut  bestimmten  Nerven  treten  zuerst  in  die  Sclera  über  und  bilden  hier 
ein  ringförmig  den  Cornealrand  umgebendes  Geflecht,  den  Plexus  annularis, 
jir-^^^^^m'^^^^^^^-  ßr  ^lus  welchem  Aeste  für  die  Bindehaut 
fr;!^§{i^=gp^Svs?^  und  für  die  Corneai  hervorgehen.  Letztere 

^^l'^ija^^'^^^'^^^P^^'"''  verlieren  nach  dem  Eintritt  in  die  Sub- 
'  -ä  -^  .  o  „)         stantia  propria  corneae  ihre  Markscheide 

und  durchsetzen  a,ls  nackte  Axencylinder 
die  ganze  Hornhaut.    Dabei  bilden  sie 
Netze,  die  nach  ihrer  Lage  als  S  t  r  o  m  a- 
Fig-  180.  p  lex  US    in   den  tieferen  Schichten  der 

Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  monsch-  ,  ,  . 

liehe  Cornea,  240mal  vergrössert.  1.  Hornhaut-  Hornhaut,  SUbbasaler  rJexUS  Unter 

epithel,  2.  vordere  Basalmembran,  3.  ein  Stück-  -r»      i         i.  -u  ' 

chen  der  Substantia  propria,  n  sich  theilender  der    vorderen    Basalmembran,  SUDCpi- 

Nerv,  die  vordere  Basalmembran  durchbohrend,  i-i.,          t-»i  tw        j.  j 

Ä  snbepithelialer  Plexus  unter  den  Gylinder-  thelialcr     JrieXUS     dlCüt    Unter  dem 

Zellen  liegend,  a  zwischen  den  Epithelzellen  .           ,       i.i  i  tt  ij. 

aufsteigende  Fasern,  zum  intraepithehalenPlexus  Epithel    beschrieben  werden.      Von  ICtZ- 

gehong.    ec  ni    r.  o  .  terem  Plexus  erheben  sich  feinste  Nerven- 

fibrillen,  die  zwischen  den  Epithelzellen  abermals  ein  sehr  feines  Geflecht, 
den  intraepithelialen  Plexus,  bilden,  dessen  Ausläufer  endlich  frei 
zwischen  den  Epithelzellen  enden. 

Die  Augenlider. 

Die  Augenlider,  Palpebrae,  sind  Falten  der  äusseren  Haut,  welche 
Muskeln,  lockeres  und  festes  Bindegewebe,  sowie  Drüsen  einschliessen.  Die 
äussere  Platte  des  Augenlides  behält  den  Charakter  der  gewöhnlichen  äusseren 
Haut  bei,  die  innere,  dem  Augapfel  zugekehrte  Platte  ist  dagegen  in  erheb- 
licher Weise  modificirt  und  heisstConjunctiva  palpebralis.  Die  äussere 
Haut  des  Augenlides  überzieht  noch  den  unteren  freien  Lidrand  und  geht 
erst  an  dessen  hinterer  Kante,  der  Lid  kante,  in  die  Conjunctiva  palpebralis 
über.  Man  studirt  die  Zusammensetzung  des  Augenlides  am  Besten  an 
Sagittalschnitten  (Fig.  181).  Wir  treffen  von  vorne  nach  hinten  gezählt 
folgende  Schichten:  1)  Die  äussere  Haut;  sie  ist  dünn,  mit  feineu  Woll- 
haaren besetzt,  deren  Bälge  sie  einschliesst ;  in  der  Cutis  finden  sich  ferner 
kleine  Schweissdrüsen,  sowie  pigmentirte  Bindesubstanzzellen,  die  bekanntlich 
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andern  Stellen  der  Cutis  nicht  zukommen.  Das  subcutane  Gewebe  ist  sehr 
locker,  reich  au  feinen  elastischen  Fasern,  dagegen  arm  an  Fettzellen,  die 
selbst  vollkommen  fehlen  können.  Gegen  den  Lidrand  zu  ist  die  Cutis  derber 
imd  mit  höheren  Papillen  besetzt.  Schräg  in  den  vorderen  Lidrand  sind  in 
2—3  Reihen  die  grossen  Wimperhaare,  C  i  1  i  e  n  (  W),  eingepflanzt,  deren  Bälge  bis 

tief  in  die  Cutis  reichen.  Die  Cilien 
sind  einem  raschen  Wechsel  imter- 
worfen,  ihre  Lebensdauer  wird 
auf  100 —  150  Tage  geschätzt; 
dem  entsprechend  findet  man  häufig 
Ersatzhaare  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstadien  (s.  pag.  1 89).  Die 
Haarbälge  der  Cilien  sind  mit  klei- 
nen Talgdrüsen  ausgestattet,  ausser- 
dem nehmen  sie  die  Ausführungs- 
gänge der  sog.  M  o  1 1  s'c  h  e  n  D  r  ü- 
s  e  n  (M)  auf,  welche  in  ihrem  feine- 
ren Bau  den  Knäueldrüsen  gleichen 
und  sich  von  diesen  nur  dadurch 
unterscheiden,  dass  ihr  unteres  Ende 
zu  einem  nur  wenig  entwickelten 
Knäuel  verschlungen  ist. 

2)  Hinter  dem  subcutanen  Ge- 
webe liegen  die  transversalenBündel 
des  quergestreiften  M.  orbicularis 
palpebrarum;  die  hinter  den  Ci- 
lien liegende  Abtheilung  dieses  Mus- 
kels wird  Lidrandmuskel,  M. 
ciliarisRiolani  (^7cß),  genannt. 

3)  Hinter  dem  Muskel  triflft  man 
auf  die  Ausstrahlung  der  Sehne 
des  M.  levator  palpebrae;  einTheil 
derselben  verliert  sich  in  dem  dort, 
befindlichen  Bindegewebe  (der  sog. 
Fascia  palpebralis),  ein  anderer 
Theil,  welcher  auch  glatte  Muskel- 
fasern,     den  Müller'schen 

Augenlidmuskel,  M.  palpebralis  superior  (mps)  einschliesst,  setzt  sich 
an  den  oberen  Rand  des  Tarsus.') 

4)  Der  Tarsus  (/)  ist  eine  derbfaserige|bindegewebige Platte,  welche  dem 
Augenlid  Festigkeit  und  Stütze  verleiht.   Er  liegt  dicht  vor  der  Coujunctiva 

')  Im  unteren  Augenlid  entiiJllt  die  Ausstrahlung  des  M.  rect.  inf.  gleichfalls  glatte 
Muskelfasern:  M,  palpebr.  inferior. 


181. 


McR  Ä/i 
Fig. 

Sagittaler  Durchschnitt  des  oberen  Augenlides  eines  halb- 
jährigen Kindes,  lOmal  vergr.  1.  Hauttheil,  £:  Epi- 
dermis, G  Cutis.  subcutanes  Gewebe,  i/i  Haarbälge  der 
"Wollhaare,  K  Knäueldrüse.  W  Wimperhaar  mit  Anlage 
eines  Ersatzhaaros  (£/<),  H'',  iV"  Stücke  von  'Wimpor- 
haarbälgen,  M  Stück  einer  Moll 'sehen  Drüse.  2.  Ge- 
biet des  il.orbicul  palpebr.,  0  Querdurchschnittene 
Bündel  dieses  Muskels,  McH  M.  ciliaris  Eiolani.  3.  Aus- 
strahl.der  Sehne  des  M.levator  palp.  sup.,  mps 
M.  palp.  sup.  4.  C  onjun  ctival  th  oi  1 ,  e  Conjunctiva- 
epithel,  Tunica  propria,  a  J acinotubnliire  Drüse,  «Tar- 
sus m  Meibom'sche  Drüse ,  deren  Ausführungs.cang  an 
der  Mündung  nicht  getroffen  ist,  n  Querschnitt  des  Ar- 
cus tarseus,  a'  Querschnitt  des  Arcus  tarseus  externus. 
5.  Lid  kante,   Technik  Nr.  160. 


Augenlider.  —  Conjunctlva.  —  Plica  somilunaris. 
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palpebr,,  welcher  er  auch  zugezählt  wird  und  uimrat  die  zwei  unteren  Drittel  der 
Höhe  des  ganzen  Augenlides  ein.  In  seine  Substanz  sind  die  Meibom'scheu 
Drüsen  (m)  eingebettet,  lauggestreckte  Körper,  welche  aus  einem  weiten,  vor  der 
Lidkante  sich  öffnenden  Ausfiihrungsgang  und  rings  in  diesen  mündenden,  kurz 
sestielten  Bläschen  bestehen.  Hinsichtlich  des  feineren  Baues  stimmen  die  Mei- 
bom 'sehen  Drüsen  mit  den  Talgdrüsen  überein.  Am  oberen  Ende  des  Tarsus,  zum 
Theil  noch  von  dessen  Substanz  umschlossen,  liegen  acinöse  Drüsen,  die  im  Bau 
mit  der  Thränendrüse  übereinstimmen ;  sie  werden  accessorische  Thränen- 
drüsen  oder  wegen  ihrer  Mittelstellung  zwischen  tubulären  und  acinöseu 
Drüsen,  acinotubulär e  Drüsen  (Fig.  181  genannt;  sie  finden  sich 
vorzugsweise  in  der  inneren  (nasalen)  Hälfte  des  Augenlides. 

Hinter  dem  Tarsus  liegt  die  eigentliche  Conjunctiva,  welche  aus 
Epithel  (e)  und  einer  Tünica  propria  (Ip)  besteht.  Das  Epithel  ist  geschichtetes 
Cylinderepithel,  mit  mehreren  Lagen  rundlicher  Zellen  in  der  Tiefe  und  einer 
Lage  meist  kurzer  cylindrischer  Zellen  an  der  Oberfläche.  Letztere  tragen  einen 
schmalen  hyalinen  Cuticularsaum.  Auch  Becherzellen  finden  sich  in  wechselnder 
Anzahl,  An  der  Lidkante  geht  das  Epithel  allmählig  in  das  geschichtete 
Pflasterepithel  über,  das  sich  zuweilen  weit  auf  die  Conjunctiva  palpebr. 
erstreckt.  Der  untere  Theil  der  Conjunctiva  palpebr.  ist  glatt.  Im  oberen 
Theil  dagegen  bildet  das  Epithel  unregelmässig  buchtige  Einsenkungen ,  die 
„Conjunctivabuchten,"  die,  individuell  sehr  verschieden  entwickelt,  in  höheren 
Graden  der  Ausbildung  auf  Durchschnitten  das  Bild  von  Drüsen  gewähren 
können.  Die  Tunica  propria  conjunctivae  besteht  aus  Bindegewebe,  Plasma- 
zellen in  verschiedener  Menge  und  aus  lymphoiden  Zellen,  deren  Anzahl 
gleichfalls  sehr  wechselnd  ist.  Bei  Thieren,  besonders  bei  Wiederkäuern 
bilden  die  letzteren  wahre  Knötchen ,  sog.  Trachomdrüsen,  von  deren 
Kuppe  aus  Leucocyten  durch  das  Epithel  auf  die  Oberfläche  wandern;  auch 
beim  Menschen  ist  die  Durchwauderung  von  Leucocyten,  jedoch  nur  in 
geringerem  Grade  nachweisbar.  Im  Gebiete  der  Conjunctivabuchten  wird  die 
Tunica  propria  durch  die  oben  erwähnten  Epitheleinsenkungen  in  Papillen 
abgetheilt,  daher  auch  der  Name  „Papill  arkörper". 

Die  Conjunctiva  palpebralis  springt  oben  (am  unteren  Augenlid  unten) 
auf  den  Augapfel  über,  dessen  Vorderfläche  sie  überzieht.  An  der  Umschlagsstelle, 
dem  Fornix  conjunctiva,  findet  sich  unter  der  Tunica  propria  ein  aus 
Bindegewebsbündeln  bestehendes,  lockeres  subconj unctivales  Gewebe,  Das 
Epithel  ist  dasselbe  wie  am  Lidtheil  der  Conjunctiva;  die  Tunica  propria  ist 
ärmer  an  Leucocyten,  enthält  jedoch  auch  beim  Menschen  normaler  Weise  kleine 
Knötchen  in  verschiedener  Anzahl  (bis  zu  20)  und  einzelne  Schleimdrüsen. 
Die  Conjunctiva  sclerae  ändert  sich  insofern,  als  ihr  Epithel  in  einiger 
Entfernung  vom  Hornhautrande  geschichtetes  Pflasterepithel  wird,  das  sich 
in  jenes  der  Cornea  fortsetzt  (s.  auch  Fig.  168). 

Das  rudimentäre  dritte  Augenlid  (Plica  semilunaris)  besteht 
aus  Bindegewebe  und  einem  geschichteten  Pflasterepithel.    Die  Caruucula 
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lacrymalis  gleicht  im  feineren  Baue  der  äusseren  Haut  (nur  das  Stratum- 
corneum  fehlt)  und  enthält  feine  Haare,  Talg-  und  Schweissdrüsen. 

Die  Blutgefässe  der  Augenlider  gehen  von  Stäramchen  aus,  welche 
vom  äusseren  und  inneren  Augenwinkel  aus  herantretend  einen  Bogen  am 
Lidrande,  Arcus  tarseus(Fig.  181  a)und  einen  zweiten  Bogen  am  oberen 
Ende  desTarsus,  den  Arcus  tarseus  exte  rn  us  (a')  bilden.  Sie  verbreiten 
sich  im  Hauttheil,  umspinnen  die  Meibom'schen  Drüsen,  durchsetzen  den  Tarsus 
um  ein  unter  dem  Conjunctivaepithel  liegendes  Capillaruetz  zu  speisen.  Sie  ver- 
sorgen ferner  den  Fornix  conjunctivae,  die  Coujunctiva  bulbi  und  anastomo- 
siren  mit  den  Art.  ciliar,  anticae. 

Die  Lymphgefässe  bilden  in  der  Conjunctiva  tarsi  ein  sehr  dichtes,, 
an  der  Vorderseite  des  Tarsus  dagegen  ein  sehr  dünnes  Netz.  Die  Lymph- 
gefässe der  Conjunctiva  bulbi  enden  nach  den  Angaben  der  einen  Autoren 
am  Hornhautrande  geschlossen,  nach  anderen  Angaben  reichen  sie  mit  feinen 
Ausläufern  in  das  Gewebe  der  Hornhaut  und  stehen  durch  diese  mit  dem 
Saftkaualsystem  in  Zusammenhang. 

Die  Nerven  bilden  am  Lidrande  einen  reichen  Plexus;  in  der  Con- 
junctiva bulbi  enden  die  Nerven  in  Endkolben  (s.  pag.  83),  die  dicht  unter 
dem  Epithel  liegen. 

Das  Tliränenorgan. 
DieThränendrüse  ist  eine  mit  mehreren  Ausführungsgängen  versehene 
acinöse  Drüse.  Die  Ausfiihrungsgänge  (Fig.  182  B)  sind  mit  einem  zwei- 
schichtigen cylindrischen  Epithel  ausgekleidet  und  setzen  sich  in  lange  Schalt- 
stücke, enge  mit  niedrigem  Epithel  ausgekleidete  Gänge,  fort  {A  s,  s').  Diese 
endlich  gehen  in  Acini  über,  die  mit  Eiweissdrüsenzellen  ausgekleidet  sind. 

Die  Wandung  derThränen- 

kanälchen  besteht  aus  ge- 
schichtetem Pflasterepithel,  aus 
einer Tunica  propria,  die  reich 
an  elastischen  Fasern  und  unter 
dem  Epithel  auch  reich  an 
zelligen  Elementen  ist  und 
aus  grösstentheils  longitudinal 
verlaufenden  quergestreiften 
Muskelfasern. 

I^'jg-  182.  Thränensack  und  Thrä- 

Aus  einem  feinen  Durchschnitt  der  Thränendrüse  des  Menschen,  U„o+ol,nn  0,1« 

240mal  vergr     A  Drüsenkörper,  «Acinus,  in  der  Mitte  chirch-  nennascngang  bestehen  auS 

a^d^asLÄ-LIc^^  einem  zweischichtigen  Cylinder- 

alifck^ÄÄ  pithel,  einer  Tunica  propria, 

ÄVc.ttSe:'c|Ä^^^^^^^  welche  vorzugsweise  adenoiden 

Charakters  ist  und  von  dem  darunter  befindlichen  Periost  durch  ein  dichtes 
Geflecht  von  Venen  getrennt  wird. 


/  .  äv'ra  -Bar 


Technik  Nr.  147  —  148  a. 
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TECHNIK. 

Nr.  147.  Der  frische  Augapfel  wird  vorsichtig  aus  der  Augenhöhle 
geschnitten,  wobei  der  N.  opticus  in  möglichster  Länge  zu  erhalten  ist ;  dann 
werden  mit  der  Scheere  die  anhängenden  Muskeln  und  das  Fett  entfernt  und 
am  Aequator  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  ein  alle  Augenhäute  durch- 
dringender, ca.  1  cm  langer  Einschnitt  gemacht.  Nun  legt  man  den  Bulbus 
in  ca.  150  ccm  0,05"/oiger  Cliromsäurelösung  (pag.  12)  ein;  nach  12-20 
Stunden  wird  der  Biübus  von  dem  bereits  gemachten  Einschnitt  aus  mit  einer 
Scheere  vollkommen  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte  getrennt  und  die  Flüssig- 
keit gewechselt.  Nach  weiteren  12—20  Stunden  wasche  man  und  härte  die 
Stücke  in  ca.  100  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13). 

Nr.  147  a.  Von  der  vorderen  Bulbushälfte  wird  die  Linse  vorsichtig 
herausgehoben  und  zu  Schnitten  verwendet  (Nr.  157);  dann  wird  ein  Quadrant 
ausgeschnitten  und  sammt  dem  daranhängenden  Corpus  ciliare  und  der  Iris 
in  Leber  eingeklemmt  und  zu  Präparaten  über  Cornealfalz  geschnitten. 
Die  dicken  Schnitte  färbe  man  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  und  conservire 
sie  in  Damarfirniss  (pag.  21)  (Fig.  168). 

Nr.  147  b.  Aus  den  übrigen  drei  Vierteln  der  vorderen  Bulbushälfte 
wird  ein  Stück  Cornea  von  5 — 10  mm  Seite  herausgeschnitten  und  dieses  in 
Leber  eingeklemmt  zu  Präparaten  über  die  Schichten  der  Hornhaut 
verarbeitet.  Die  abwechselnden  Lamellen  der  Substantia  propria  sind  nur  gut 
an  ungefärbten,  in  verdünntem  Glycerin  conservirten  Schnitten  zu  sehen  (Fig.  164). 

Nr.  147  c.  Aus  der  hinteren  Augenhälfte  schneide  man  ein  alle 
drei  Häute  umfassendes  Stückchen  von  5 — 10  mm  Seite  und  fertige  davon 
nicht  zu  feine  Schnitte  zum  Studium  der  Schichten  der  Sclera  und 
Chorioidea  (Fig.  166)  an.  Färben  mit  Haematoxylin  (pag.  1 6)  und  conser- 
viren  in  Damarfirniss  (pag.  2 1).  Beim  Schneiden  löst  sich  die  Retina  meist  ab. 

Nr.  147  d.  Zur  Darstellung  von  Präparaten  über  die  Eintritts- 
stelle des  N.  opticus  schneide  man  im  Umkreis  der  Eintrittstelle ,  etwa 
5  mm  von  derselben  entfernt,  alle  Augenhäute  durch,  klemme  sie  mit  dem 
ca.  1  cm  langen  N.  opticus  in  Leber  und  fertige  nicht  zu  dünne  Schnitte 
an.  Dabei  setze  man  das  Messer  so  an,  dass  dasselbe  zuerst  Retina,  dann 
Chorioidea,  Sclera  und  N.  opticus  der  Länge  nach  trifft.  Färben  mit  dünnem 
Carmin  und  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  und  couserviren  in  Damarfirniss 
(pag.  21).    Möglichst  schwache  Vergrösserung  (Fig.  176). 

Nr.  148.  Der  frische  Bulbus  wird  nach  der  in  Nr.  145  angegebenen 
Weise  herausgenommen,  am  Aequator  eingeschnitten  ')  und  in  100 — 200  ccm 
MüUer'scher  Flüssigkeit  eingelegt;  nach  12 — 20  Stunden  zerlege  man  ihn  mit 
der  Scheere  in  eine  vordere  und  hintere  Hälfte.  Nach  2 — 3  Wochen  werden 
beide  Hälften  vorsichtig  in  (langsam  fliessendem)  Wasser  1 — 2  Stunden  ausge- 
waschen. Dann  schneide  man  ein  alle  Häute  umfassendes  Stückchen  von 
ca.  8  mm  Seite  heraus,  welches  man  zu 

Nr.  148  a.  Zupfpräparaten  der  Chori  o  idea  verwendet.  In 
einem  Tropfen  verdünnten  Glycerin  conservirte  Fetzen  der  Chorioidea  zeigen 
bald  grössere  Gefässe,  bald  die  Capillaren  der  Choriocapillaris ,  bald  ver- 

')  Man  kann  auch  den  uneröffneten  Bulbus  2 — 3  Wuchen  in  der  Müller'schcu 
Flüssigkeit  liegen  lassen  und  erst  dann  nach  dorn  Auswaschen  vor  dem  Einlegen  in 
Alkohol  die  Halbirung  vornehmen. 
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ästelte  Pigmentzellen  und  elastische  Fasern,  bald  die  Glashaut,  deren  Gitter- 
ung oft  nur  wenig  deutlich  zu  sehen  ist.  Man  kann  isolirte  Häutchen  mit 
Haematoxylin  färben  (pag.  16)  (Fig.  167)  und  in  Damarfirniss  conserviren 
(pag.  21),  doch  werden  dabei  die  feinen  Strukturen  undeutlich. 

Nr.  148  b.  Ferner  wird  das  Stückchen  zur  Darstellung  der  Retina- 
elemente  verwendet;  man  zerzupfe  ein  Stückchen  der  Retina  in  einem 
Tropfen  der  Müller'schen  Flüssigkeit  vorsichtig  mit  Nadeln.  Neben  vielen 
Bruchstücken  der  Elemente  wird  man  auch  mehr  oder  weniger  gut  erhaltene 
Theile  finden.  Die  Augen  des  Menschen  haben  sehr  schöne,  grosse  Zapfen, 
während  diejenigen  vieler  Säugethiere  nur  klein  sind.  Leider  sind  die 
menschlichen  Augen,  wenn  sie  zur  Untersuchung  gelangen,  meist  nicht  mehr 
in  genügend  frischem  Zustand;  die  Aussenglieder  sowohl  der  Zapfen  als  der 
Stäbchen  sind  äusserst  zart  und  zerfallen  rasch  nach  dem  Tode  in  quere 
Plättchen,  dabei  krümmen  sie  sich  hirtenstabförmig,  später  gehen  sie  ganz 
verloren.  Wer  schöne  Zapfen  sehen  will,  untersuche  nach  der  eben  ange- 
gebenen Methode  Augen  von  Fischen.    (S.  ferner  Nr.  149  und  Nr.  150). 

Nr.  148  c.  Die  übrigen  Theile  des  Bulbus  werden  aus  dem  Wasser 
in  ca.  80  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13)  gebracht.  Nach 
vollendeter  Härtung  schneide  man  die  Iris  aus,  klemme  sie  in  Leber  und 
mache  meridionale  Durchschnitte,  welche  man  mit  Haematoxylin  färbt  (pag.  1 6) 
und  in  Damarfirniss  (pag.  21)  conservirt  (Fig.  169). 

Nr.  148  d.  Ferner  schneide  man  ein  ca.  1  cm  langes  Stück  der 
Retina,  welches  die  makroskopisch  als  eine  gewellte  Linie  sichtbare  Ora 
serrata  in  sich  fasst,  aus,  klemme  es  in  Leber  ein  und  mache  meridionale 
Schnitte,  die  man  gleichfalls  mit  Haematoxylin  färbt  (pag.  16)  und  in  Damar- 
firniss (pag.  21)  conservirt  (Fig.  174.) 

Nr.  148  e.  Ebenso  verfährt  man  mit  einem  Stücke  Retina,  welches 
man  am  Besten  aus  dem  Augenhintergrund  nimmt,  weil  daselbst  die  Opticus- 
faserschicht  am  dicksten  ist.  Die  Müller'schen  Stützfasern  sieht  man  in  ihrer 
ganzen  Länge  nur  auf  genau  senkrechten  Schnitten  (Fig.  170  und  Fig.  171). 

Nr.  148  f.  Auf  gleiche  Weise  werden  Meridionalschnitte  durch  die 
Macula  und  Fovea^)  behandelt  (Fig.  173).  Es  ist  nicht  schwer,  Schnitte 
der  Macula,  dagegen  sehr  schwer,  genügende  Schnitte  durch  die  sehr  zarte 
Fovea  anzufertigen.  Man  löse  die  an  jener  Stelle  der  Chorioidea  fester  an- 
haftende Retina  nicht  von  der  Chorioidea,  sondern  schneide  Chorioidea  und 
Retina  zusammen. 

Nr.  149.  Will  man  Elemente  der  Retina  frisch  untersuchen,  so 
wähle  man  noch  warme  Augen  soeben  getödteter  Thiere.  Der  Bulbus  wird 
am  Aequator  halbirt,  der  Glaskörper  aus  der  hinteren  Augenhälfte  sorgfältig 
herausgenommerf,^  von  der  ganz  durchsichtigen  Retina  werden  kleine  Stückchen 
von  ca.  3  mm  Seite  ausgeschnitten  und  in  einem  Tropfen  der  Glaskörper- 
flüssigkeit auf  dem  Objektträger  leicht  zerzupft.  Dann  bringe  man  2  dünne 
Papierstreifchen  zu  Seiten  des  Präparates  (p.  24)  und  setze  ein  Deckglas  auf. 
Isolirte  Elemente  wird  man  nur  sehr  vereinzelt  finden ,  dagegen  erhält  man 
nicht  selten  recht  hübsche  Flächenbilder,  an  denen  Stäbchen  und  Zapfen  im 
optischen  Querschnitt,  erstere  als  kleinere,  letztere  als  grössere  Kreise  wahr- 

*)  Von  Thieren  besitzon  nur  Affen  eine  gelbe  Mficul/i  und  eine  Fovea  centralis. 
Dagegen  kommt  eine  nicht  gelb  pigmentirto,  ähnlich  clor  Macula  gebaute  Stelle,  die 
„Area  centralis",  der  Katze,  dem  Schaf  (wahrscheinlich  allen  Silugethieren)  zu. 
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zunehmen  sind.  Hat  man  gleichzeitig  ein  Stückchen  Pigmentepithel  auf  den 
Objektträger  gebracht,  so  treten  die  regelmässig  sechseckigen  Zellen  desselben 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung  deutlich  hervor.  Die  hellen  Flecke  in 
den  Zellen  sind  deren  Kerne  (Fig.  9).  Auch  diese  Zellen  sind  sehr  ver- 
gänglich und  verlieren  bald  ihre  scharfen  Contouren;  Molecularbewegung  der 
Pigmentkörnchen  ist  hier  sehr  häufig  zu  beobachten. 

Nr.  150.  Die  beste  Methode  zur  Isolirung  der  Retinaelemente 
ist  folgende:  Man  lege  das  unerölfnete,  von  Fett  und  Muskeln  befreite  Auge') 
in  1  ^loige  Osmiuralösung ;  nach  24  Stunden  durchschneide  man  dasselbe  am 
Aequator  und  lege  es  zur  Maceration  auf  2—3  Tage  in  destillirtes  Wasser. 
Dann  schneide  man  ein  Stückchen  Retina  von  ca.  2  mm  Seite  mit  der 
Scheere  aus  und  zerzupfe  es  in  einem  Tropfen  Wasser.  Man  kann  auch 
mit  Pikrocarmin  unter  dem  Deckglas  färben  (pag.  24)  und  in  verdünntem 
Glycerin  conserviren  (pag.  24).  Mit  starken  Vergrösserungen  findet  man 
ausser  vielen  Bruchstücken ,  deren  Zugehörigkeit  nicht  immer  mit  Sicherheit 
zu  erkennen  ist,  Elemente,  wie  sie  in  Fig.  172  abgebildet  sind. 

Nr.  151.  Saftlücken  und  -kanälchen  der  Hornhaut.  Man 
nehme  ein  möglichst  frisches  Auge;  von  thierischen  Augen  sind  Ochsenaugen 
(aus  dem  Schlachthaus  zu  beziehen)  am  meisten  zu  empfehlen.  Man  kratze 
mit  einem  steil  aufgesetzten  Skalpell  das  Epithel  der  Hornhaut  weg,  spüle 
alsdann  mit  einem  Strahl  destillirten  Wassers  die  Hornhautoberfläche  ab, 
durchschneide  das  Auge  vor  den  Ansätzen  der  Augenmuskeln  und  lege  die 
vordere,  die  ganze  Hornhaut  enthaltende  Hälfte  auf  die  Epithelseite;  dann 
entferne  man  mit  Pincette  und  Scalpell  das  Corpus  ciliare,  Linse,  Iris,  so  dass 
nur  mehr  der  vorderste  Theil  der  Sclera  und  die  Cornea  übrig  bleiben,  welche 
in  ca.  40  ccm  einer  l*^/oigen  Lösung  von  Argent.  nitr.  eingelegt  werden. 
Das  Ganze  wird  auf  3 — 6  Stunden  in's  Dunkle  gestellt  und  nach  Ablauf 
derselben  in  ca.  50  ccm  destill.  Wassers  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt.  (Siehe 
weiter  p.  18.)  Von  dem  in  ca.  50  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (p.  13) 
gehärteten  Objekte  werden  Flächenschnitte  angefertigt,  die  am  leichtesten  ge- 
lingen, wenn  man  die  Cornea  über  den  linken  Zeigefinger  stülpt.  Es  em- 
pfiehlt sich,  die  Schnitte  von  der  hinteren  Hornhautfläche  zu  nehmen,  da 
die  Lücken  und  Kanälchen  daselbst  regelmässiger  sind.  Die  Schnitte  können 
mit  Haematoxylin  gefärbt  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  conservirt  (pag.  21) 
werden.  Die  Bilder  sind  negativ,  die  Lücken  und  Kanälchen  weiss  auf 
braunem  oder  braungelbem  Grunde  (Fig.  165  B).  Man  beachte  besonders 
die  meist  etwas  dünneren  Ränder  der  Schnitte.  Bei  Haematoxylinfärbung 
sieht  man  die  mattblauen  grossen  Kerne  der  fixen  Hornhautzellen;  die  Con- 
touren der  Zellen  selbst  sind  nur  selten  wahrzunehmen.    (Fig.  165  C) 

Nr.  152.  Um  positive  Bilder  zu  erhalten  (die  il'ornhautlücken 
und  Kanälchen  sind  dann  schwarz  gekörnt  auf  hellem  Grunde),  bringe  man 
die  wie  in  Nr.  151  behandelte  Hornhaut  aus  der  l°/oigen  Silberlösung,  statt 
in  destill.  Wasser,  direkt  auf  ca.  5  Minuten  in  100  ccm  destill.  Wassers  -|- 
3  gr  Kochsalz,  übertrage  sie  dann  auf  ca.  5  Min.  in  ca.  50  ccm  destill.  Wassers,  das 


')  Es  empfiehlt  sich,  das  Auge  kleiner  Thiere  ku  nehmen,  z.  B.  eines  kleinen 
Molches  (Triton  taeniatus),  dessen  Sclera  dünn  ist  und  die  Osiniumlösung  leicht  ein- 
dringen lüsst.  Zu  einem  solchen  Auge  sind  1 — 2  ccm  der  Osmiiimlösuiig  hinreichend. 
Die  Form  der  Stilbchen  ist  allerdings  von  den  Stilbchen  der  SiUigor  verschieden;  sie 
gind  dick  und  mit  langen  Aussongliedern  versehen;  die  Zapfen  sind  klein. 


222 


Technik  Nr.  153—156. 


man  mehrmals  wechselt  und  setze  sie  dann  dem  Sonnenlichte  zur  Reduction 
aus.    Die  Weiterbehandlung  ist  die  gleiche  wie  in  Nr.  151.    (Fig.  165  A.) 
Diese  Methode  ist  mir  öfter  fehlgeschlagen;  sicherere  Resultate  gibt 

Nr.  153.  Vergoldung  der  Hornhautlücken  und  -kanälchen 
nach  einer  von  dem  pag.  19  angegebenen  Verfahren  etwas  abweichenden 
Methode.  Eine  frische  Citrone  wird  ausgepresst  und  der  Saft  durch  Flanell  filtrirt. 
Nun  tödte  man  das  Thier  •)  und  lege  die  ausgeschnittene  Cornea  5  Minuten 
lang  in  den  Saft,  woselbst  sie  durchsichtig  wird.  Dann  wird  die  Hornhaut 
in  ca.  5  ccm  destill.  Wassers  kurz  (1  Minute)  ausgewaschen  und  in  ca.  10  com 
der  1  "/eigen  Goldchloridlösung  (pag.  5)  auf  15  Minuten  ins  Dunkele  gestellt. 
Darauf  wird  die  Hornhaut  mit  Glasstäben  in  ca.  10  ccm  destill.  Wassers 
übertragen,  kurz  ausgewaschen,  und  in  50  ccm  destill.  Wassers,  dem  2  Tropfen 
Eisessig  zugesetzt  sind,  dem  Tageslichte  ausgesetzt.  Nach  24  —48  Stunden 
ist  die  Reduction  (s.  pag.  19)  vollendet;  das  Objekt  wird  in  ca.  10  ccm 
70<'/oigen  Alkohols  eingelegt  und  ins  Dunkele  gestellt.  Am  nächsten  Tage 
schneide  man  ein  Stückchen  der  Hornhaut  heraus  und  ziehe  mit  Scalpell 
und  Nadel,  die  man  immer  am  Rande  des  Objektes  ansetzt,  feine  Lamellen 
ab.  Das  gelingt  bei  einiger  Aufmerksamkeit  ohne  grosse  Mühe.  Die  Lamellen 
werden  in  Damarfirniss  eingeschlossen  (pag.  21)  und  bieten  sehr  schöne  Bilder. 

Nr.  154.  Nerven  und  Blutgefässe  der  frischen  Hornhaut.  Man 
schneide  von  einem  Ochsenauge  Cornea  und  den  angrenzenden  Theil  der 
Sclera  vor  den  Ansätzen  der  Augenmuskeln  ab,  entferne  mit  Scalpell  und 
Pincette  das  Corpus  ciliare,  Iris  und  Linse,  schneide  alsdann  einen  Quadran- 
ten der  Hornhaut  aus,  lege  ihn  mit  der  Epithelseite  nach  oben  auf  einen  Objekt- 
träger und  bedecke  ihn  mit  einem  Deckglas;  als  Zusatzflüssigkeit  verwende 
man  einige  Tropfen  der  Glaskörperflüssigkeit.  Das  sehr  dicke  Präparat  unter- 
suche man  mit  schwacher  Vergrösserung.  Die  schlingenförmig  umbiegenden 
Blutgefässe  sind  bei  Einstellung  des  Tubus  auf  die  oberflächlichen  Hornhaut- 
schichten (Heben  des  Tubus)  am  Scleralrande  zu  finden ;  sie  enthalten  meist 
noch  Blutkörperchen.  Markhaltige  Nerven  findet  man  ebendaselbst,  wie  auch 
in  tieferen  Schichten.  Sie  sind  zu  ganzen  Bündeln  geordnet  und  lassen  sich 
nur  eine  kurze  Strecke  weit  in  der  Hornhaut  selbst  verfolgen.  Die  lang 
gestreckten  Pigmentstreifen,  die  an  den  Ochsenaugen  sich  finden,  haben  nichts 
mit  Nerven  zu  thun. 

Den  feineren  Verlauf  der  Nerven  erforscht  man,  indem  man  die 

Nr  155.  Nerven  der  Hornhaut  vergoldet.  Die  ausgeschnittene 
frische  Hornhaut  wird  von  Corpus  ciliare  und  Iris  befreit  uiid  nach  den 
(pag  19  8)  angegebenen  Regeln  vergoldet.  Nach  vollendeter  Härtung  mache 
man  Flächenschnitte,  welche  Epithel  und  die  obersten  Hornhautschichten 
enthalten,  und  senkrecht  zur  Dicke  der  Hornhaut  gerichtete  Schnitte,  welche 
man  in  Damarfirniss  conservirt  (Fig.  180). 

Nr  156  Linsen  fasern.  Der  Bulbus  wird  hinter  dem  Aequator 
mit  einer  Scheere  aufgeschnitten,  Glaskörper  und  Linse  werden  herausgenommen; 
dabei  bleibt  das  die  Ciliarfortsätze  überziehende  Pigment  am  Linsenrande 
hängen.  Man  löse  nun  die  Linse  vom  Glaskörper  und  lege  sie  m  50  ccm 
Ranvier'schen  Alkohols  (pag.  4).  Nach  ca.  2  Stunden  sticht  man  ^^^^tNadeln  an  der 
vorderen  und  hinteren  Linsenfläche  ein  und  zieht  die  Kapsel  an  einer  kleinen 


.)  Besonders  zu  empfehlen  sind  Frösche,   deren  ITornhautkanlUchen  sehr  regel- 
massig sind  und  deren  Ilornhautlamellen  sicli  leicht  ahs^iehen  lassen. 
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Stelle  etwas  ab  ;  das  gelingt  leicht;  bleiben  an  der  Kapsel  Linsenfasern  hängen, 
so  schadet  das  nicht.  Beim  Einstechen  hat  sich  eine  trübweisse  Flüssigkeit 
aus  der  Linse  entleert.  Dann  schüttele  man  den  Alkohol  und  lasse  die  Linse 
weitere  10  oder  mehr  (—40)  Stunden  liegen.  Man  kann  nach  Ablauf  dieser 
Zeit  die  Linse  in  dem  Alkohol  leicht  in  schalenförmige  Stücke  zerlegen,  em 
kleiner  Streifen  eines  solchen  Stückes  wird  in  einem  kleinen  Tropfen  Koch- 
salzlösung auf  dem  Objektträger  zerzupft  (pag.  9).  Deckglas  unter  Ver- 
meidung von  Druck  auflegen.  Will  man  die  Fasern  conserviren,  so  färbe 
man  mit  Pikrocarmin  (färbt  meist  in  wenigen  Minuten)  (pag.  24)  und  setze 
dann  angesäuertes  dünnes  Glycerin  unter  das  Deckglas.    (Fig.  177  A). 

Nr.  157.  Linsenfasern  im  Querschnitt,  Man  lege  eine  Linse 
in  50  ccm  0,05°/o  Chromsäure  Man  muss  auf  den  Boden  des  Gefässes 
■etwas  Watte  legen,  sonst  klebt  die  Linse  an  und  platzt.  Das  Ankleben 
iässt  sich  auch  verhindern  durch  öfteres  Schütteln  des  Gefässes.  Nach  24  — 
48  Stunden  spalte  man  mit  Nadel  die  Linse  in  schalenförmige  Stücke, 
Übertragedieselben  nach  weiteren  10— 15  Stunden  in  30  ccm.  7  O^/o  Alkohols, 
der  am  nächsten  Tage  durch  ebensoviel  90"/o  Alkohols  ersetzt  wird.  Nun 
schneide  man  mit  einer  Scheere  die  Schalen  in  der  Gegend  des  Aequator 
durch  und  klemme  ein  Stück  so  in  Leber,  dass  die  ersten  Schnitte  die  dem 
Aequator  zunächst  liegende  Zone  treffen.  Hat  der  Schnitt,  der  gar  nicht 
dünn  zu  sein  braucht,  die  Fasern  quer  getroffen,  so_  erscheinen  dieselben  als 
scharf  begrenzte  Sechsecke ;  ist  dagegen  der  Schnitt  zu  schräg  geführt  worden, 
so  sind  die  einzelnen  Fasern  durch  unregelmässig  gezackte  Linien  von  ein- 
ander getrennt  oder  gar  theilweise  der  Länge  nach  getroffen.  Die  Schnitte 
werden  von  der  Klinge  direkt  auf  den  Objektträger  gebracht  und  in  ver- 
dünntem Glycerin  conservirt.    (Fig.  177  ß). 

Nr.  158.  FürPräparate  der  Linsenkapsel  und  des  Linsenepithels  lege  man  von 
Muskeln  und  Fett  befreite  Bulbi  in  100  —  200  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit. 
Will  man 

Nr.  158a.  Flächenpräparate  der  Linsenkapsel  und  des  Epi- 
thels herstellen,  so  schneide  man  nach  2  —  3  Tagen  das  Auge  auf,  nehme 
die  Linse  heraus ,  ziehe  mit  einer  spitzen  Pincette  ein  Stückchen  der 
vorderen  Linsenkapsel  ab,  lege  dasselbe  auf  ca.  5  Minuten  in  ein  ührschäl- 
chen  mit  destillirtem  Wasser,  das  man  einmal  wechselt,  und  färbe  es  dann 
mit  Haematoxylin  (pag.  16).  Einschluss  in  Daraarfirniss  (pag.  21).  Die 
Kapsel  ist  homogen  lichtblau  gefärbt,  die  Kerne  und  die  Contouren  der 
^^pithelzellen  treten  scharf  hervor  (Fig.  178  C).  Will  man  die  Linsenkapsel  allein 
haben,  so  ziehe  man  ein  Stückchen  der  hinteren  Linsenkapsel  ab. 

Nr.  158b.  Zm-  Herstellung  von  Schnitten  durch  Kapsel  und 
Epithel  lasse  man  den  Augapfel  ca.  14  Tage  in  der  Müller'schen  Flüssig- 
keit liegeu,  nehme  alsdann  die  Linse  heraus,  bringe  sie  auf  1  Stunde  in  (wo- 
möglich fliessendes)  Wasser  und  härte  sie  in  ca.  50  ccm  allmählig  verstärkten 
Alkohols  (pag.  16).  Man  mache  meridionale  Schnitte  durch  die  Vorderfläche 
und  durch  den  Aequator  der  Linse,  welche  man  mit  Haematoxylin  färbt 
(pag.  16)  und  in  Daraarfirniss  (pag.  21)  conservirt  (Fig.  178  D). 

Nr.  159.  Zu  Studien  über  die  Gefässe  des  Auges  sind  besonders 
Flächen präparate  zu  verwenden.  Oeffnet  man  ein  frisches  Auge  am  Aequator, 
so  sieht  man  makroskopisch  den  Verlauf  der  A.  central,  retinae.  Zur  Dar- 
stellung der  Gefässe  der  Choroidea  lege  man  den  von  Fett  und  Muskeln 
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vollkommen  befreiten  Augapfel  auf  einen  kleinen  Glastrichter,  den  man  in  eine 
niedrige  Glasflasche  gesteckt  hat,  und  trage  vorsichtig,  am  Aequator  beginnend, 
mit  Scheere  und  Pincette  die  Sclera  ab;  bei  einiger  Uebung  gelingt  es,  die 
ganze  ^)  Sclera  bis  nahe  hinter  die  Ora  serrata  und  bis  zur  Opticuseintritts- 
stelle  zu  entfernen,  ohne  die  Chorioidea  zu  verletzen;  man  muss  sich  nur 
hüten,  zu  reissen;  alle  festeren,  die  Sclera  mit  der  Chorioidea  verbindenden 
Stränge  (der  Vv.  vorticosae)  müssen  abgeschnitten  werden.  Dann  ent- 
fernt man  durch  vorsichtiges  Streichen  mit  einem  in  Wasser  getauchten  Pinsel 
die  der  Chorioidea  noch  anhaftenden  Theile  der  Lamina  suprachorioidea;  durch 
diese  Manipulation  wird  der  Verlauf  der  gröberen  Gefässe  vollkommen  deut- 
lich. Soweit  lassen  sich  die  Untersuchungen  auch  am  nichtinjicirten  Auge 
vornehmen  (vergl.  ausserdem  Nr.  148  a).  Für  die  Gefässe  des  Corpus  ciliare 
und  der  Iris  verwende  man  injicirte,  in  Müller'scher  Flüssigkeit  fixirte  und  in 
Alkohol  gehärtete  Augen,  welche  man  vor  dem  Aequator  halbirt.  Iris  und 
Corpus  ciliare  lassen  sich  leicht  von  der  Sclera  abziehen;  man  conservire  sie 
nach  Wegnahme  der  Linse  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Man  untersucht  am 
Besten  zuerst  mit  der  Lupe. 

Nr.  160.  Man  fixire  das  obere  Augen  lid  eines  Kindes  in  ca.  100  ccm 
0,b°lo  Chromsäure  1 — 3  Tage  und  härte  es  nach  2stündigem  Aus- 
waschen in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  in  ca.  50  ccm  allmählig  ver- 
stärkten Alkohols  (pag.  16).  Zu  Uebersichtspräparaten  mache  man  dicke 
(Fig.  181),  zur  Darstellung  feinerer  Einzelheiten  dünne  Schnitte  (Fig.  26  C). 
Färbung  mit  Haematoxylin  gelingt  anfangs  schwer,  leichter  nach  mehrmonat- 
lichem Liegen  der  Stücke  in  Alkohol  (vergl.  auch  pag.  16  Anmerk.  1).  Einschluss 
in  Damarfirniss  (pag.  21). 

Nr.  161.  Thränendrüse.  Die  untere  Thränendrüse  ist  beim  Menschen 
leicht,  ohne  eine  äusserlich  sichtbare  Verletzung  zu  setzen,  vom  Fornix  con- 
junctivae aus  herauszunehmen.  Beim  Kaninchen  ist  die  Drüse  nur  klein, 
frisch  blassem  Muskelfleische  ähnlich;  man  verwechsle  sie  nicht  mit  der  im 
medialen  Augenwinkel  gelegenen  Harder'schen  Drüse.  Behandeln  wie  Nr.  94 
Selbst  kleinste  1  Omm  grosse  Schnittchen  sind  noch  tauglich.  Ausführungs- 
gang und  Acini  sind  leicht  zu  sehen ;  sehr  schwer  dagegen  die  Schaltstücke, 
deren  Epithel,  von  sehr  verschiedener  Höhe,  zuweilen  so  niedrig  ist,  dass- 
man  sich  vor  Verwechslung  mit  Blutcapillaren  in  Acht  nehmen  muss. 

XI.  Das  Gehörorgan. 

Das  Gehörorgan  besteht  aus  drei  Abtheilungen ;  die  innerste,  inneres 
Ohr,  schliesst  in  sich  den  Endapparat  des  Hörnerven;  die  beiden  anderen 
Abtheilungen,  Mittelohr  und  äusseres  Ohr  sind  nur  Hülfsapparate. 

Inneres  Ohr. 

Dasselbe  besteht  aus  zwei  häutigen  Säckchen,  die  durch  einen  feinen 
Gang,  den  Ductus  endolymphaticus,  mit  einander  communiciren.  Das 
eine  Säckchen,  der  Utriculus  (Sacculus  ellipticus),  steht  mit  häutigen 
Köhren,  den  Bogengängen,  in  Verbindung,  deren  jede  an  der  Einmündungs- 


')  Anfänger  mögen  sich  begnügen,  nur  einen  Quadranten  der  Sclera  zu  entfernen. 


Sacculus,  Utriciilus,  Bogengänge. 
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stelle  in  das  Säckchen  je  eine  Erweiterung,  die  Ampulle,  besitzt.  Das 
andere  Säckchen,  der  Sacculus  (Sacculus  sphaericus),  hängt  mit  einem  langen, 
spiralig  aufgewickelten,  häutigen  Schlauche,    der   Schnecke,  zusammen. 

Säckchen,  Bogengänge  und  Schnecke  heissen  das  häutige  Labyrinth, 
Dasselbe  ist  in  ähnlich"  gestalteten  Hohlräumen  des  Felsenbeins,  dem  k  n  ö  cher- 
nen  Labyrinth,  eingeschlossen,  füllt  aber  dieses  nicht  vollkommen  aus. 
Der  nicht  ausgefüllte  Raum  wird  von  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  der  Peri- 
lymphe, eingenommen.  Eine  ähnliche  Flüssigkeit,  die  Endolymphe,  ist 
im  Innern  des  häutigen  Labyrinthes  enthalten. 

Während  beide  Säckchen,  sowie  die  Bogengänge  einen  übereinstimmenden 
Bau  zeigen,  ist  die  Schnecke  so  wesentlich  verschieden,  dass  sie  eine  gesonderte 
Beschreibung  erheischt. 

Sacculus,  Utriculus,  Bogengänge. 

Ihre  Wandung  besteht  aus  drei  Lagen.    Zu  äusserst  liegt  ein  an  elasti- 
schen Fasern  reiches  Bindegewebe ;  dann  folgt  eine  feine,  mit  kleinen  Warzen 
besetzte  Glashaut,  deren  Innenfläche  endlich  mit  einem  einschichtigen  Pflaster- 
epithel überzogen  ist.    Dieser  einfache  Bau  ändert  sich  an  den  Ausbreitungs- 
stellen des  Hörnerven,  welche  an  den  beiden  Säckchen  Maculae,  an  den 
Ampullen  der  Bogengänge  Cristae  acusticae  heissen.    Bindegewebe  und 
Glashaut  werden  hier  dicker,  das  Pflasterepithel  wird  schon  im  Umkreis  der 
Maculae  (resp.  Cristae)  zu  einem  Cylinderepithel  und  dieses 
geht  in  das  Neuroepithel  der  Macula  selbst  über.  Das  ISTeuro- 
^  ^  ^        epithel  ist  gleichfalls  einschichtig  und  besteht  aus  zwei  Arten 
•       von  Zellen:  1)  aus  den  F ad enz eilen,  das  sind  lange,  die 
^  'v^     ganze  Höhe  der  Epithels  einnehmende  Zellen,  die  sowohl  am 
Fig.  183.       oberen  wie  am  unteren  Ende  etwas  verbreitert  sind  und  einen 
Saccu^M  eine^s  tlv^-   ovalen  Kern  enthalten ;   sie  gelten  als  Stützzellen.    2)  Aus 
560inaTTergröTsert'.  den  Haarzcllcn,  das  sind  ovale,  nur  die  obere  Hälfte  des 
Technik  Nr.  162.     Epithels  einnehmende  Zellen ,  welche  an  ihrem  unteren  Ab- 
schnitt einen  grossen  kugeligen  Kern  enthalten  und  auf  ihrer  freien  Ober- 
fläche ein  zu  einem  „Hörhaar"  verklebtes  Bündel  feiner  Fäden  tragen.  Mit 
den  Haarzellen  stehen  Nervenfasern  in  Verbindung  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  markhaltigen  Aeste  des  Ramus  vestibularis  nervi  acustici  beim  Eintritt 
in  das  Epithel  ihre  Markscheide  verlieren  und  als  nackte  Axencylinder  an 
die  Haarzellen  sich  anlegen,  ohne  jedoch  in  dieselben  einzudringen.  Die  Haar-- 
Zellen  sind  somit   die  Endapparate  des  Hörnerven.    Die  beiden  Maculae 
acusticae  sind  von  einer  weichen  Substanz  (einer  Cuticula?)  bedeckt,  welche 
zahllose,  1 — 15 ^i/  grosse,  prismatische  Krystalle,  die  Otolithen,  einschliesst. 
Auch  auf  den  Cristae  acusticae  findet  sich  eine  eigenthümliche  Bildung,  die 
sog.  Cupula,  deren  normales  Vorkommen  jedoch  fraglich  ist.  Möglicher 
Weise  ist  sie,  durch  die  Anwendung  der  fixirenden  Flüssigkeiten  entstanden, 
ein  Gerinnungsprodukt. 

Stuhr,  Histologio.  15 
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Schuecke. 


Säckcheu  und  Bogeagcänge  sind  durch  bindegewebige  Stränge  (Ligamenta 
sacculorum  et  canaliculorum)  an  die  mit  einem  dünnen  Periost  und  platten 
Endothelzelleu  ausgekleidete  Innenfläche  des  knöchernen  Labyrinthes  befestigt. 

Schnecke. 

Auch  die  häutige  Schnecke,  der  Ductus  cochlearis,  füllt  nicht  den 
ganzen  Binuenraum  der  knöchernen  Schnecke  aus,  Sie  liegt  mit  der  einen 
Wand  der  äusseren     knöchernen  Schnecken  wand  (Fig.  184  ÜT.)  an;  die  obere 

(vestibuläre)  Wand,  La- 
mina  Reissneri,  grenzt 
gegen  die  Scala  vestibuli, 
die  untere ,  (tympanale), 
Lamina  spiralis  mem- 
branacea  gegen  die 
Scala  tympani.  Der  Win- 
kel, in  welchem  vestibuläre 
und  tympanale  Wand  zu- 
sammenstossen,  liegt  auf 
dem  freien  Ende  der  La- 
mina spiralis  ossea  auf. 
Dort  ist  das  Bindegewebe 
des  Ductus  cochlearis  be- 
sonders stark  entwickelt 
und  stellt  einen  Wulst, 
Lirabus  s.  crista  spi- 
ralis dar,  welcher  breit 
auf  der  Lamina  spiralis  ossea  aufsitzt  und  mit  einem  auswärts  sich  zu- 
schärfenden Rande  endet.  Dieser  Rand  wirdLabium  vestibuläre,  der  freie 
Rand  der  Lam.  spiral.  ossea  Labium  tympanicum '■')  genannt;  zwischen 
beiden  verläuft  der  Sulcus  spiralis  internus  (Fig.  190).  Die  inneren 
Flächen  des  Ductus  cochlearis  sind  von  einem,  au  den  einzelnen  Orten  sehr 
verschieden  beschaffenen  Epithel  überzogen ;  die  der  Scala  vestibuli  resp.  tympani 
zugekehrten  äusseren  Flächen  werden  von  einer  feinen  Fortsetzung  des  Perioste.?, 
welches  die  beiden  Scalae  auskleidet,  bedeckt.  Au  der  äusseren  Sehnecken- 
wand verdickt  sich  das  Periost  zu  einem  mächtigen,  auf  dem  Querschnitt  halb- 
mondförmigen Streifen,  dem  Ligamentum  spirale,  das  sowohl  über  wie 
unter  die  Ansatzfläche  des  Ductus  cochlearis  hinausreicht  (Fig.  184). 


')  Ich  folge  hicinit  der  übliclien  Bcscliroibuug,  bei  welclior  die  Schuecke  der 
Art  aufgestellt  wird,  dass  die  Basis  abvvilrts,  die  Kuppel  aufwilrts  gerichtet  ist;  demnach 
ist  „innen"  =  der  Schneckenaxe  nllhur,  „aussen"  =  peripherisch. 

*)  Diese  Namen  stammen  noch  aus  der  Zeit,  in  welcher  mau  den  Linibus  spirali.«? 
zur  Lamina  spiralis  ossea  rechnete. 


'^imbussp, 


MC 


l^am/J.spir 


lamiii  .Reissiwi^ 
Biirliiscoclil 


Orrjtimn  Corll 


Taspromiti 
liff.  spirale 


meinl/iwi\laiu 
ossea  )  : 


Fig.  184. 

Durchschnitt  der  zweiten  Schneckenwindung  eines  neugeborenen 
Jvindes,  25mal  vergrössert.  A"  Aeussere  knöcherne  Schneckenwand. 
M  Knöcherne  Schneckenaxe  (Modiolus) ,  schräg  angeschnittene 
J  .änirskanäle  enthaltend,  fi  Knöcherne  Scheidewand  zwischen  zwei- 
ter und  dritter  (halben  Schneckenwindung.  Die  Reissner'sche  Mem- 
bran ist  durchgerissen,  das  obere  Stück  nach  aufwärts  geschlagen. 
Die  Mcmbr.  tcctoria  war  nicht  zu  sehen.    Technik  Nr.  16i. 


Scbuecke. 
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Nach  dieser  allgemeinen  Uebersicht  muss  der  feinere  Bau  der  drei 
Wände  der  häutigen  Schnecke  erörtert  werden.  Zwei  derselben,  die  äussere 
und  die  vestibuläre  Wand  sind  verhältnissmässig  einfach  gebaut,  die  dritte, 
tympanale  Wand  dagegen  zeigt  einen  äusserst  complicirten  Bau. 

a)  Aeussere  Wand  und  Ligamentum  spirale  bestehen  zu- 
sammen aus  Epithel  und  Bindegewebe.  Letzteres  ist  zunächst  dem  Knochen 
derbfaserig  (Periost)  und  geht  dann  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches  die 
Hauptraasse  des  Lig.  spirale  ausmacht.  Das  Epithel  besteht  aus  einer  Lage 
kubischer  Epithelzellen.  Ein  dichtes  Netz  von  Blutgefässen,  die  Stria 
vascularis,  nimmt  dreiviertel  der  Höhe  der  äusseren  Schneckenwand  ein 
und  begrenzt  sich  nach  abwärts  durch  eine  stärker  gegen  das  Schneckenlumen 
vorspringende  Vene,  das  Vas  prominens  (Prominentia  spiralis)  (Fig.  184). 
Die  Capillaren  der  Stria  vasc.  liegen  dicht  unter  dem  Epithel;  sie  sind  die 
Quelle  der  Endolymphe. 

b)  Die  vestibuläre  Wand,  Reissner'sche  Membran  (Fig.  184), 
besteht  aus  einer  Fortsetzung  des  Periosts  der  Scala  vestibuli  d  .1.  aus  einem 
Endothel  und  einem  feinfaserigen  Bindegewebe,  welches  auf  der  dem  Ductus 
zugekehrten  Seite  mit  einer  einfachen  Lage  polygonaler  Epithelzellen  be- 
kleidet ist, 

c)  Die  tympanale  Wand  zerfällt  in  zwei  Abschnitte  1)  in  den 
Limbus  spiralis  mit  dem  freien  Rande  der  Lamina  spiralis  ossea  und  2)  in 
die  Lamina  spiralis  membranacea. 

Ad  1)  Der  Limbus  spiralis  besteht  aus  einem  derben,  an  spindel- 
förmigen Zellen  reichen  Bindegewebe,  welches  nach  unten  mit  dem  Periost 

der  Lamina  spiralis  ossea  verwachsen 
ist,  an  der  freien  Oberfläche  aber  son- 
Zona  perfor    <lerbar  gestaltete  Papillen  besitzt.  Sie 
Lab.  vestib.  j    I  j/ j( -^,^^^^1'   ^  ^  ^  ^     haben  die  Form  unrcgclmässiger  Halb- 

kugeln ;  gegen  das  Labium  vestibuläre 
Papillen.       wachscn  sic  zu  schmalen,  langen  Platten, 
den  Huschke'schen  Gehörzäh- 

Ans  einem  Flächenpräparat  der  Lam.  Spiral,  der  n  e  n  auS  (Fiff.  185  Und  Fis".  188) 
Katze,  240mal  vergrössert.   Lab.  vestib.  von  oben  5  V     &•  &•  /' 

gesehen  zwischen  den  Gehötziiiinen  sieht  man  zwei    ^[q      einfacher  Reihe  neben  einander 

Kerne  der  Epithelzellen.   Links  ist  der  Tubus  auf 

die  Höhe  der  Gehörzähne,  rechts  auf  die  Ebene  der      üeeen.   Eine  einfache  Lage  Stark  ab- 
Zona  perforata  eingestellt.   Technik  Nr.  163.  &  °        ,  ^ 

geplatteter  Epithelzellen  überzieht  die 
Oberfläche  des  Limbus  und  geht  an  der  Kante  des  Labium  vestibuläre  in 
das  kubische  Epithel  des  Sulcus  spiralis  über  (Fig.  188^4). 

Der  freie  Rand  der  Lam.  spiral.  ossea  ist  an  seiner  oberen  Fläche 
von  einer  einfachen  Reihe  schlitzförmiger  Oeff'nungen,  Foramina  nervina 
(Fig.  185)  durchbrochen,  durch  welche  die  in  die  knöcherne  Lamina  ein. 
geschlossenen  Nerven  hervortreten,  um  in  das  Epithel  der  Lam.  spiral.  mem- 
bran.  einzudringen.  Deshalb  heisst  diese  Zone  der  knöchernen  Lamina  spiralis 
Zona  (Habenula)  perforata. 

15* 


Lab.  tympan.  For.nervina. 
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Lamina  spiralis  membranacea. 


Ad  2)  Die  Lamina  spiralis  membranacea  besteht  aus  der 
Membrana  basilaris,  d.  i.  einer  Fortsetzung  des  Limbus  spiralis  sowie  des 
Periostes  der  Lamina  spiralis  ossea,  ferner  aus  der  tympanalen  Belegschicht, 
die  eine  Fortsetzung  des  Periostes  der  Scala  tyrapani  ist,  welche  die  ünterfläche 
der  Membrana  basilaris  bekleidet  und  endlich  aus  dem  Epi- 
thel des  Ductus  cochlearis,  welches  der  Oberfläche  der  Membr. 
basil.  aufsitzt. 

Die  Membrana  basilaris  besteht  aus  einer  struktur- 
losen Haut,  welche  starre,  ganz  gerade,  vom  Labium  tym- 
pan,  bis  zum  Lig.  spirale  verlaufende  Fasern,  sowie  oblonge 
Kerne  enthält.  Dadurch  erhält  die  Membran  ein  fein- 
streifiges Aussehen  (Fig.  186  f). 

Die  tympanale  Belegschicht  besteht  aus  einem 
feinen,  Spindelzellen  enthaltenden  Bindegewebe,  dessen  Fasern 
auf  der  Faserrichtung  der  Elemente  der  Membr.  basil.  senk- 
recht stehen  (Fig.  186  i). 

Das  Epithel  ist  auf  dem  der  Schneckenaxe  zugekehr- 
ten Seite  zum  Neuroepithel,  dem  Corti'schen  Organ, 
entwickelt,  während  die  äussere  dem  Lig.  spirale  zugekehrte 
Hälfte  aus  indifferenten  Epithelzellen  besteht.  Man  theilt 
die  Lam.  spiral.  membr.  in  zwei  Zonen:  eine  innere,  vom 
Corti'schen  Organe  bedeckte,  Zonatecta,  und  eine  äussere, 
Zona  pectiuata  ^). 

Die  auffallendste  Bildung  des  Corti'- 
schen Organes  sind  die  P  f  eil  er  zellen, 
eigenthümlich  geformte,  grösstentheils 
starre  Gebilde,  die  in  zwei  Reihen  in 
der  ganzen  Länge  des  Ductus  cochleai'is 
stehen.  Die  innere  Reihe  bilden  die 
Innenpfeiler,  die  äussere  dieAussen- 
p  f  e  i  1  e  r  (Fig.  1 88).  Indem  beide  schräg 
gegeneinander  geneigt  sind,  bilden  sie 
einen  Bogen,  den  Arcus  spiralis, 
welcher  einen  mit  der  Basis  gegen  die 
Membr.  basilaris  gerichteten  dreiseitigen 
Raum,  den  Tunnel,  überbrückt.  Der 
Tunnel  ist  nichts  anderes  als  ein  sehr 
grosser  Intercellularraum,  der  mit  einer 
weichen  Masse,  Intercellularsubstanz, 
erfüllt  ist.  Hinsichtlich  des  feineren 
Baues  der  Pfeilerzellen  ist  folgendes  zu  beachten  :  Die  inneren  Pfeilerzellen  sind 


Fig.  186.- 

Ans  einem  FlUohen- 
präparat  der  Lamina 
Spiral,  raembran.  rler 
Katze,  240mal  vergr. 
Schicliten  der  Zona 
pectinata  bei  wech- 
selnder Einstellung 
des  Tubus  gezeichnet, 
e  Hohe  Einstellung 
auf  das  indifferente 
Epithel  (Claudius'- 
scne  Zellen)  des  Duc- 
tus cochlearis.  / 
Mittlere  Einstellung 
auf  die  Fasern  der 
Membr.  bas.  h  Tiefe 
Einstellung  auf  die 
Kerne  der  tympana- 
len ßelogschicht. 
Technik  Nr.  163. 


Claudius'sche  Zollen. 


Fasern. 

Aeuss.  Haarzellen.  — fei- 
Pfeiler. 

Innere  Haarzellen. 


Zon. 
pootin. 

""'|-  Zon.teot, 

!_  Lab. 
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Lab. 
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Gangl.  spir. 


Fig.  187. 


Lo. 


Lamina  spiralis  der  Katze  von  der  vestibulären 
FlUcho  aus  gesehen.  Die  Mombr.  toctoria  ist  ent- 
fernt. 50mal  vorgr.  Ln  Lamina  spiralis  ossoa  in 
der  inneren  Hiilfto  mohrfach  gosprungon  und  zer- 
brochen;  am  hinteren  Band  dorselbon  ragon  Zollen 
des  Ganglion  spirale  vor.  hm  Lamina  spir.  mem- 
branacea. Die  Ulaudius'schen  Zollen  sind  thoil- 
woisoabfofallon,  so  daas  man  die  Fasorn  der  Mombr. 
basilaris  als  feine  Stroifung  sieht.    Technik  Nr.  1G3. 


')  Von  den  durcliscliimmorndon  Streifen  der  Membr.  basilaris  so  genannt. 


Corti'schos  Organ. 
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starre  Bilnder,  an  denen  wir  einen  dreiseitig  verbreiterten  Fuss,  einen  schmalen 
Körper  und  einen,  auswärts  concaven  Kopf  unterscheiden.  Der  Kopf  trägt 
eine  schmale  „Kopfplatte"  (Fig.  188).  Körper  und  Fuss  der  Zelle  sind  von 
wenig  Protoplasma  umgeben,  das  nur  aussen  vom  Fuss  in  der  Umgebung 
des  Kernes  in  etwas  grösserer  Menge  vorhanden  ist.  Die  äusseren  Pfeil erzellen 
zeigen  dasselbe  Detail;  nur  ist  der  kernhaltige  Theil  einwärts  vom  Fuss  gelegen 


Jfeßerzelle 

Jierv 

Fig.  188. 


Schema  des  Baues  der  tympanalen  "Wand  des  Schneckenkanales ,  A  von  der  Seite ,  Ii  von  der  Fläche 
pesehen;  bei  letzterer  Ansicht  ist  die  Einstellung  des  Tubus  auf  die  freie  Oberiläche  gewühlt.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  das  in  anderen  Ebenen  liegende  Epithel  des  Sulcus  spiralis  ,  sowie  die  Claudius'schen 
Zellen  nur  durch  Senken  des  Tubus  scharf  eingestellt  werden  können.  Die  Membrana  tectoria  ist  nicht 
eingezeichnet.  Die  Spiralnervenstränge  (s.  pag.  231^  sind  dnrch  Punkte  angedeutet. 

der  rundliche  Gelenkkopf  ruht  in  dem  concaven  Ausschnitt  des  Innenpfeilers 
die  (breitere)  Kopfplatte  wird  von  der  Kopfplatte  des  Innenpfeilers  grösstentheils 
bedeckt.  Nach  Innen  von  den  Innenpfeilern  liegt  eine  einfache  Reihe  von 
Zellen,  die  inneren  Haarzellen,  kurzcylindrische,  mit  der  abgerundeten 
Basis  nicht  bis  zur  Membr.  basilaris  reichende  Zellen,  die  an  ihrer  freien  Ober- 
fläche ca.  20  starre  Haare  tragen.  Nach  Innen  von  den  inneren  Haarzellen 
liegt  das  kubische  Epithel  des  Sulcus  spiral.  intern.  Nach  Aussen  von  den 
Aussenpfei lern  liegen  die  äusseren  Haarzellen;  sie  gleichen  den  inneren 
Haarzellen,  nur  sind  sie  durch  einen  dunklen,  in  der  oberen  Hälfte  der 
Zelle  gelegenen  Körper,  den  (Hensen'schen)  Spiralkörper,  charakterisirt i). 
Die  äusseren  Haarzellen  sind  nicht  in   einfacher,  sondern  in  mehrfachen 


')  Im  Schema  (Fig.  188  .4)  durch  einen  dunklen,  dicht  unter  den  Hörhoaren  ge- 
legenen Fleck  angedeutet. 
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Corti'sches  Organ. 


Fig.  189. 


(gewöhnlich  4)  Reihen  angeordnet;  sie  liegen  nicht  nebeneinander,  sondern 
werden  auseinander  gehalten  durch  die  Deiters' sehen  Zellen;  das  sind 

gestreckte  Zellen,  die  einen  starren 
Faden  enthalten  und  an  ihrem  oberen 
Ende  je  einen  cuticularen  Aufsatz 
tragen  •,  dieser  hat  die  Gestalt  einer 
Finger -Phalanx;  die  zwischen  den 
Phalangen  frei  bleibendenLücken  wer- 
den durch  die  oberen  Enden  der  äusse- 
ren Haarzellen  ausgefüllt  (Fig.  188). 
Die  Deiters'schen  Zellen  sind  Stütz- 
zellen, die  viele  Uebereinstimmung  mit 
den  Pfeilerzellen  zeigen;  wie  diese  be- 
stehen sie  aus  einem  starren  Faden  und 
einem  protoplasmatischen  Theil,  wie 
diese  haben  sie  eine  Kopfplatte  (hier 
Phalanx  genannt).  Der  Unterschied 
besteht  nur  darin,  dass  die  Umwandlung  in  starre  Theile  bei  den  Deiters'- 
schen Zellen  nicht    so  weit  vorgeschritten  ist.     Indem  die  Phalangen  unter 
sich  zusammenhängen,  bilden  sie  eine  zierlich  genetzte  Membran,  die  Mem- 
brana reticularis. 

Die  äusseren  Haarzellen  reichen  nicht  bis  zur  Membr.  basil.  herab,  füllen 
also  nur  die  obere  Hälfte  der  Räume  zwischen  den  Deiters'schen  Zellen  aus, 
die  unteren  Hälften  dieser  Räume  bleiben  frei;  wir  nennen  sie  die  Nuel'- 
schen  Räume,  oder,  da  sie  ja  miteinander  zusammenhängen,  den  Nuerschen 
Raum  (Fig.  188^).    Auch  der  Nuel'sche  Raum  hat  die  Bedeutung  emes 


Aus  einom  FlHchenpräparat  der  Lam.  spir.  inembran. 
der  Katze,  240mal  vergrüssert.  .-1  Aeussere  Pfeiler. 
k  Kopfplatten  derselben  bei  liolier  Einstellung,  ap 
Körper  und  Fussenden  derselben  unter  allmähligeni 
Senken  des  Tubus  gezeichnet.  Icip  Stücke  der  l\opf- 
platten  der  inneren  Pfeiler.  U  Labium  tyrapanic. 
theilweise  bedeckt  vom  Epithel  des  Sulc.  spiral.  ih 
innere  ,  ah  äussere  Haarzellen ,  zwischen  diesen  die 
Phalangen  ph,  die  Membr.  reticularis  bildend,  ap 
Kopfplatten  der  äusseren,  ip  der  inneren  Pfeiler. 
Technik  Nr.  163. 


Memln:  Lah.i/edil) 
Meissneri 


Sulc  spir. 


Meml)j:tectoriu 


''MörhaarpTrfnsen'sehe  \ 
y  SZelleu 

ClUUdiUS'srlie) 


Intercellularraumes  und 
steht  mit  dem  Tunnel  in 
Verbindung. 

Nach  aussen  von  der 
letzten  Reihe  Deiters'- 
scher  Zellen  liegen  die 
Hensen'schen  Zellen, 
langgestreckte  Cylinder, 
die  unter  allmähliger  Ab- 
nahme ihrer  Höhe  in 
das  indifferente  Epithel 
des    Ductus  cochlearis 

am  Labi'um'WsTibulare  abgerissen.    Technik  Nr.  lül.  übergehen,    deSSCU  Ele- 

mente, soweit  sie  noch  die  Membr.  basilaris  bedecken,  die  Claud  ius'schen 

Zellen  heissen  (Fig.  190). 

Ueber  dem  Sulcus  spiralis  und  dem  Corti'schen  Organ  liegt  eme  weiche 
elastische  Cuticularbilduug ,  die  Membrana  tectoria   (Fig.  190).  Sie 


JOam.spir.osseu: 


'jyinpan.Bclef/- 
scliicht 

('nrti'sOrf^an 
Fig.  190. 

Senkrechter  radiärer  Schnitt  durch  die  poriphoiischo  Hälfto  der  Lnm. 
Spiral,  ossoaund  durchdio  Lam.  spir.  membr.  eines  neugoborenon Kindes, 
m   •   vortrrösserl.  Die  Membr.  tectoria  war  von  ihrer  Anlioftnngsstolle 
'  "    -     ■  ■•■  '    -  -'  =   Technik  Nr.  lül. 


Nerven  der  Schnecke.  —  Blut-  und  Lymphbalineu  des  Labyrinthes.  —  Mittelohr.  231 

ist  am  Labium  vestibuläre  befestigt  und  reicht  bis  zur  äussersten  Reihe  der 
Haarzellen, 

Der  Raraus  cochlearis  des  Nervus  acusticus  dringt  bekanntlich  in 
dieAxe  der  Schnecke  ein  und  gibt  in  spiralig  fortlaufender  Linie  Aeste  ab, 
welche  gegen  die  Wurzel  der  Larain.  spiral.  ossea  ziehen;  hier  erfahren  die 
Nervenfaserbündel  eine  Einlagerung  zahlreicher  Ganglienzellen,  wodurch  ein  die 
ganze  Peripherie  der  Schneckenaxe  umwindendes  Ganglion  spirale  (Fig.  184) 
gebildet  wird;  von  da  aus  verlaufen  die  in  die  Lamin  spiral.  ossea  einge- 
schlossenen, einen  weitmaschigen  Plexus  bildenden  Nervenbündel  gegen  den 
Limbus  tympanicus,  wo  die  Fasern  unter  Verlust  ihrer  Markscheide  durch 
die  Foramina  nervina  (pag.  227)  treten  und  im  Epithel  enden.  Das  ge- 
schieht in  der  Weise,  dass  sie  in  spiraligen  Strängen  verlaufen,  von  denen 
der  erste  nach  Innen  von  der  inneren  Pfeilerzelle  (Fig.  188^),  der  zweite 
im  Tunnel,  der  dritte  zwischen  äusserer  Pfeilerzelle  und  erster  Deiters'scher 
Zelle,  die  übrigen  drei  zwischen  den  Deiters'schen  Zellen  verlaufen.  Von 
diesen  Strängen  aus  ziehen  feine  Fasern  zu  den  Haarzellen,  an  (nicht  in)  denen 
sie  enden. 

Die  Arterien  des  Labyrinthes  stammen  aus  der  A.  auditiva 
imd  aus  der  A.  stylomastoidea,  welche  durch  die  Fenestra  rotunda  einen 
Ast  zur  Schnecke  schickt.  Aus  der  A.  auditiva  gehen  hervor:  1)  Aeste 
zu  den  Säckchen  und  den  Bogengängen,  welche  ein  im  Allgemeinen  weit- 
maschiges, an  den  Maculae  und  Cristae  dagegen  ein  dichtes  Gefässnetz 
speisen,  2)  ein  Schneckenast,  der  Zweige  zu  dem  weitmaschigen  Nerven- 
plexus (pag.  231),  Zweige  zur  Reissner'schen  Membran  und  endlich  Zweige 
zur  knöchernen  Schnecken  wand  abgibt,  welch'  letztere  die  Stria  vascularis 
(pag.  227)  versorgen.  Die  Venen  sammeln  sich  zum  Vas  prominens 
(Fig.  184)  und  Vas  spirale  (Fig.  188^1),  welch'  letzteres  wahrscheinlich  durch 
den  Aquaeductus  Cochleae  in  die  Vena^  jugul.  intern,  sich  ergiesst. 

Lymph bahnen.  Die  im  Innern  des  häutigen  Labyrinthes  befindliche 
Endolymphe  steht  in  keiner  ofienen  Verbindung  mit  den  Lymphgefässen. 
Dagegen  findet  die  Perilymphe  (s.  pag.  225)  durch  den  Aquaeductus  Cochleae 
Abfluss  in  ein  die  Vena  jugul.  int.  begleitendes  Lymphgefäss. 

Mittelohr. 

Die  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  ist  innig  mit  dem  dai-unter 
liegenden  Periost  verwachsen.  Sie  besteht  aus  dünnem  Bindegewebe  und 
einem  einschichtigen  kubischen  Epithel,  das  manchmal  am  Boden,  zuweilen 
auch  in  grösseren  Bezirken  der  Paukenhöhle  Flimmerhaare  trägt.  Drüsen 
(kurze,  0,1  mm  lange  Schläuche)  kommen  nur  spärlich  in  der  vorderen  Hälfte 
der  Paukenhöhle  vor.  Die  Schleimhaut  der  Ohrtrompete  besteht  aus 
fibrillärem  (in  der  Nähe  der  Pharynxmündung  zahlreiche  Leucocyten  enthalten- 
dem) Bindegewebe  und  einem  geschichteten,  cylindrischen  Flimmerepithel;  der 
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Blut-  und  Lympligefilsso  des  Mittelohres.  —  Acussoies  Olir, 


durch  die  Fliramerhaare  erzeugte  Strom  ist  gegen  den  Kachen  gerichtet.  Schleim- 
drüseu  finden  sich  besonders  reichlich  in  der  pharyngealen  Hälfte  der  Tube. 
Der  Knorpel  der  Ohrtrompete  ist  da,  wo  er  sich  an  die  knöcherne  Tube  an- 
schliesst,  hyalin  und  hie  und  da  mit  Einlagerungen  starrer  (nicht  elastischer) 
Fasern  versehen  (vergl.  pag.  51);  weiter  vorn  enthält  die  Grundsubstanz  des 
Knorpels  dichte  Netze  elastischer  Fasern.  Die  Blutgefässe  bilden  in  der 
Paukenhöhlenschleirahaut  ein  weitmaschiges,  in  der  Tube  ein  engmaschiges, 
oberflächliches  und  ein  tiefes,  die  Schleimdrüsen  umspinnendes  Capillarnetz. 
Die  Lymphgefässe  verlaufen  in  der  Paukenhöhle  im  Periost.  Ueber  die 
Endigungen  der  Nerven  fehlen  noch  genauere  Angaben. 


Aeusseres  Ohr. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  einer  Bindegewebsplatte  („Lamina 
propria"),  deren  Faserbündel  an  der  lateralwärts  gekehrten  Oberfläche  radiär 
verlaufen  und  mit  dem  Periost  des  Sulcus  tyrapanicus  zusammenhängen  ; 
an  der  der  Paukenhöhle  zugekehrten  Oberfläche  sind  die  Faserbündel  circulär 

geordnet.  Das  Trommelfell  wird 
innen  von  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut, aussen  von  der  Aus- 
kleidung des  äusseren  Gehörganges 
(äussere  Haut)  überzogen.  Beide 
Ueberzüge  haften  sehr  fest  an  der 
Lamina  propria,  sind  glatt  und 
tragen  keine  Papillen.  Da,  wo  der 
Hammer  dem  Trommelfell  anliegt, 
ist  er  mit  einem  üeberzug  hyalinen 
Knorpels  versehen. 

Der  äussere  Gehörgang 
wird  von  einer  Fortsetzung  der 
äusseren  Haut  ausgekleidet,  welche 
durch  einen  grossen  Reich  thum 
eigenthümlicher  Kuäueldrüsen ,  der 

(Ohr- 


Aus  einem  senkroeliton 
Schnitt  durch  die  Haut 
des  äusseren  Geh»Srg:angs 
eines  neugeborenen  Kin- 
des, öOmal  vergrössort. 
K  Epidermis  aus  einem 
dünnen  Stratum  corneum 
(gestreift)  und  einem 
dickeren  Stratum  muco- 
sum  bestehend  (J  Ge- 
webe der  Cutis.  I(b  ITaar- 
balg ,  ein  .junges  Maar  h 
onthaltond.  .'/Ohrschmalz- 
driisonkniluel ,  mit  dem 
dünneren  Ansdlhrungs- 
gango  a  in  den  Haarbalg 
mündend.  TechnikNr.166. 


Fig.  192 

A  EinQuorschnittdes  Knäluol- 

l;anals,  ebendaher. 
B  Längsschnitt  eines  Knäuel- 
kanals  aus  dem  Gehörgang 


Glandulae  ceruminosae 
eines  i2jiihr^KÄ  schmalzdrüsen) ,  ausgezeichnet  ist 

s  Secret,  c  Cuticularsaum 


Drüsenzollon,  /  Korne  ghittor 
Muskelfasern,   m  Membrana 
propria   Technik  Nr.  IGG. 


Dieselben  stimmen  in  manchen  Be- 
ziehungen  mit  den  gewöhnlichen 


grösseren  Knäueldrüsen  („Schweiss- 
drüsen")  der  Haut  überein ;  sie  be- 
sitzen wie  diese  einen  mit  mehreren 
Lagen  von  Epithelzellen  ausgeklei- 
deten Ausführungsgang;  die  Kanäle  des  Knäuels  selbst  haben  eine  einfache  Lage 
meist  kubischer  Drüsenzelleu,  welchen  glatte  Muskelfasern  und  eine  ansehnliche 


Aeusseres  Ohr.  —  Technik  Nr.  162. 
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Membrana  propria  aussen  anliegen  (Fig.  192);  sie  unterscheiden  sich  von 
den  Schweissdrüsen  dadurch,  dass  die  Knäuelkanäle  ein  sehr  grosses  Lumen 
haben,  das  besonders  beim  Erwachsenen  stark  erweitert  ist,  dass  die  Drüsen- 
zcUen  viele  Pigraentkörnchen  und  Fetttröpfchen  enthalten  und  häufig  einen 
deutlich^  Cuticularsaum  tragen.  Die  Ausführungsgänge  sind  eng  und  münden 
in  die  Haarbälge. 

DasSecret,  das  Ohrschmalz  (Cerumen),  besteht  aus  Pigmentkörnchen, 
Fetttropfen  und  fetterfüllten  Zellen ;  letztere  stammen  wahrscheinlich  aus  den 
Haarbalgdrüsen. 

Der  Knorpel  des  knorpeligen  Gehörganges  und  der  Ohrmuschel  ist 
elastischer  Knorpel. 

Die  Ge fasse  und  Nerven  verhalten  sich  so  wie  in  der  äusseren 
Haut,  nur  am  Trommelfell  zeigen  sie  besondere  Eigen thümlichkeiten.  Dort 
steigt  eine  Arterie  neben  dem  Hammergriff  herab,  welche  sich  in  radiär  ver- 
laufende Aeste  auflöst;  derEückfluss  erfolgt  durch  ebenfalls  dem  Hammergriff" 
entlang  verlaufende  Venen.  Diese  Gefässe  liegen  in  dem  von  der  äusseren 
Haut  gelieferten  Ueberzug  des  Trommelfells.  Auch  der  Schleimhautüberzug 
des  Trommelfells  ist  mit  einem  dichten  Capillarnetz  versehen,  welches  durch 
durchbohrende  Aestchen  mit  dem  Hautgefässnetz  anastomosirt. 

Lymphgefässe  finden  sich  vorzugsweise  in  der  Hautschicht  des 
Trommelfelles. 

Die  Nerven  bilden  feine,  unter  beiden  Ueberzügen  verlaufende  Geflechte- 

TECHNIK. 

Grundbedingung  ist  genaue  Kenntniss  der  makroskopischen  Anatomie 
des  Labyrinthes.  Die  Schwierigkeiten,  die  Misserfolge  bei'uhen  zum  guten 
Theile  auf  ungenauer  Kemitniss  der  Anatomie  des  knöchernen  Labyrinthes. 
Zu  Beginn  der  Präparation  müssen  alle  Theile,  die  lateral  vom  Promontorium 
liegen  (Os  tympanic.  und  Gehörknöchelchen),  entfernt  werden,  so  dass  dieses 
deutlich  vorliegt. 

Nr.  162.  Otolithen.  Man  meissele  das  Promontorium,  vom  oberen 
Rande  der  Fenestra  stapedii  angefangen  bis  zum  unteren  Rande  der  Fenestra 
rotunda,  weg.  Dann  erblickt  man  —  besonders  wenn  man  das  Felsenbein 
unter  Wasser  betrachtet  —  die  weissen  Flecken  (Maculae)  im  Sacculus  und 
Utriculus.  Man  hebe  nun  mit  einer  feinen  Pincette  die  Säckchen  heraus  und 
breite  ein  Stückchen  davon  auf  dem  Objektträger  in  verdünntem  Glycerin 
aus.  Die  Otolithen  sind  in  grosser  Menge  vorhanden ,  sind  aber  sehr  klein, 
f^o  dass  ihre  Gestalt  erst  bei  starken  Vergrösserungen  (240mal)  deutlich  er- 
kennbar wird.  Man  hüte  sich,  zu  dickes  Glycerin  zu  nehmen,  in  welchem 
die  Otolithen  vollkommen  unsichtbar  werden  (Fig.  183). 

Bei  dem  Herausheben  der  Säckclien  ziehen  sich  nicht  selten  Stücke  der 
Bogengänge  mit  heraus,  die  man  mit  Pikrocarmin  (])ag.  18)  färben  und 
in  verdünntem  Glycerin  (pag.  5)  conserviren  kann.  Man  sieht  nur  das 
Epithel  und  hie  und  da  an  optischen  Querschnitten  die  feine  Glashaut;  das 
Bindegewebe  ist  sehr  spärlich. 
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Teclinik  Nr.  163— 1C4. 


Nr.  163.  Flächeupräparate  der  Schnecke.  Man  erinnere  ßich^ 
dass  die  Basis  der  Schnecke  im  Grunde  des  inneren  Gehörganges  liegt  und 
dass  die  Spitze  gegen  die  Tube  gekehrt  ist,  dass  also  die  Schneckenaxe 
horizontal  und  quer  zur  Längsaxe  der  Felsenbeinpyramide  steht. 

Man  meissele  den  freien  Theil  der  Schnecke  auf,  d.  h.  man  entferne  das 
Promontorium  dicht  vor  der  Fenestra  rotunda,  öffne  die  Spitze  der  Schnecke  und 
lege  dann  das  von  überflüssiger  Knochenraasse  thunlichst  befreite  Präparat  in 
20  ccm  0,5°/oiger  Osmiumsäure  (5  ccm  2^1  o  Osmiumsäure  zu  15  ccm  Aq. 
dest.).  Nach  12 — 20  Stunden  wässere  man  das  Präparat  ca.  1  Stunde  lang 
aus  und  bringe  es  dann  in  200  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit  fpag.  1 2).  Nach 
3 — 20  Tagen  (oder  später)  breche  man  die  Schnecke  vollends  auf  und  betrachte 
sie  nun  unter  Wasser.  Man  sieht  da  die  Lami.n.  spiral.  ossea  und  membranacea 
als  ein  feines  Blättchen,  resp.  Häutchen,  an  der  Schneckenaxe  befestigt;  nun 
breche  man  mit  einer  feinen  Pincette  ein  Stückchen  der  Lamin.  spiral.  ossea 
ab,  hebe  dasselbe  nicht  mit  der  Pincette,  sondern  vorsichtig  mit  Nadel  und  vSpatel 
aus  der  Flüssigkeit  und  bringe  es  mit  einigen  Tropfen  verdünnten  Glycerins 
auf  den  Objektträger.  Man  thut  gut,  den  axialen  Theil  der  Lam.  spiral. 
ossea  auf  dem  Objektträger  mit  Nadeln  abzubrechen,  da  das  vcrhältnissmässig 
dicke  Knochenblatt  das  Auflegen  des  Deckglases  erschwert.  Die  vestibuläre 
Fläche  der  Laminae  muss  nach  oben  gerichtet  sein  ;  man  erkennt  das  daran, 
dass  bei  hoher  Einstellung  des  Tubus  die  Gehörzähne  (Fig.  185)  zuerst  sicht- 
bar sind,  während  die  anderen  Theile  erst  beim  Senken  des  Tubus  (bei 
tieferer  Einstellung)  deutlich  werden.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sind  an- 
fangs nur  die  Interstitien  der  Gehörzähne  als  dunkle  Striche  sichtbar  (Fig.  187 
Lab.  vestib.);  die  Papillen  sind  auch  bei  starken  Vergrösserun gen  nicht  sofort 
zu  erkennen,  sondern  werden  erst  am  zweiten  und  dritten  Tage  deutlich.  Die 
Hauptschwierigkeit  liegt  nicht  in  der  Anfertigung,  sondern  in  der  richtigen 
Beobachtung  des  Präparates;  bei  der  geringsten  Tubushebung  resp.  Senkung 
ändert  sich  sofort  das  Bild.  In  Fig.  188  B  ist  in  schematischer  Weise  die 
Lamin.  spiral.  membr.  von  oben  her  betrachtet  in  hoher  Einstellung  gezeichnet, 
man  sieht  also  nur  die  freie  Oberfläche  der  in  A  von  der  Seite  gezeichneten 
Gebilde.  Es  leuchtet  ein,  dass  bei  einer  Senkung  des  Tubus  z.  B.  nicht  mehi" 
die  Kopfplatten  der  Pfeilerzellen,  sondern  deren  Körper  (als  Kreise  im  optischen 
Querschnitt)  sichtbar  sein  werden,  eben  so  verschwindet  die  Membr.  reticularis, 
die  nur  bei  ganz  hoher  Einstellung  sichtbar  ist.  Man  kann  noch  färben 
mit  Pikrocarmin  (pag.  24)  und  conserviren  in  verdünntem  Glycerin.  Vor- 
stehende Angaben  beziehen  sich  auf  das  Gehörorgan  des  Menschen  (Kinder- 
labyrinthe sind  zu  empfehlen)  und  der  Katze. 

Nr.  164.  Um  Schnitte  durch  die  knöcherne  und  häutige 
Schnecke  anzufertigen,  meissele  man  die  Schnecke  eines  Kindes^)  aus 
dem  Labyrinth.  Die  compakte  Knochensubstanz  der  Schnecke  ist  von  so 
weicher  schwammiger  Knochensubstanz  umgeben,  dass  sich  letztere  auch  mit 
einem  starken  Federmesser  entfernen  lässt;  hat  man  so  im  Groben  die  Form 
der  Schnecke  hergestellt,  so  lege  man  mit  einem  Meissel  an  2—3  Stellen  der 
Schnecke  kleine,  ca.  1  qmm  grosse  Oeffnuugen  an,  um  das  Eindringen  der 
Fixirungsflüssigkeit  zu  erleichtern.  Dann  bringe  man  die  Schnecke  in  15  ccm 
destill.  Wassers  -f-  5  ccm  der  2"/oigen  Osmiumsäure.  Nach  24  Stunden  wird 


')  Von  thicrisclienSclineckon  sind  die  dos  Meerschweinchens  und  der  Fledermaus 
deswegen  zu  empfelilen  ,  weil  solclio  Schnecken  nicht  in  schwammige  Knochensubstanz 
eingebettet  sind  und  ohne  weiteres  Abmeisscln  und  OelTnen  sofort  eingelegt  werden  können. 
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das  Objekt  herausgenommen,  eine  Viertelstunde  in  (womöglich  fliessendes) 
Wasser  gelegt  und  dann  in  ca.  60  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13) 
a-ehärtet  Nach  vollendeter  Härtung  wird  die  Schnecke  entkalkt  und  zwar  m 
Chlorpailadium-Salzsäure.  Man  stelle  sich  folgende  Mischung  dar:  Von  einer 
l'Voic^en  Chlorpalladiumlösung  giesse  man  l  ccm  zu  10  ccm  Salzsäure  und 
füge*' 1000  ccm  destillirten  Wassers  hinzu.  Die  Schnecke  wird  in  ca.  100  ccm 
dieser  Mischung  eingelegt,  die  Mischung  öfter  gewechselt.  Nach  vollendeter 
Entkalkung  (pag.  14)  wird  das  Objekt  nochmals  gehärtet  und  in  Klemm- 
leber eingebettet  geschnitten.  Die  Schnitte  müssen  die  Axe  der  Schnecke 
der  Länge  nach  enthalten,  werden  mit  Pikrocarmin  gefärbt  (pag.  18)  und 
in  Damarfirniss  conservirt  (pag.  21).  Es  ist  nicht  sehr  schwer,  Uebersichts- 
präparate  zu  erhalten.  Die  Membr.  Reissneri  ist  gewöhnhch  eingerissen  so 
dass  Ductus  cochlearis  und  Scala  vestibuli  einen  gemeinsamen  Raum  bilden 
(Fig.  184).  Das  Corti'sche  Organ  lässt  meist  zu  wünschen  übrig;  nur  feine 
Schnitte,  welche  das  Organ  senkrecht  getroffen  haben,  geben  völlig  klare 
Büder;  meist  enthält  ein  Schnitt  mehrere  innere  und  äussere  Pfeiler,  zum 
Theil  nur  Bruchstücke  solcher,  die  Hensen'schen  Zellen  sehen  blasig  gequollen 
aus  (Fig.  190),  so  dass  die  Orientirung  dem  Anfänger  viele  Schwierigkeiten 
bereitet. 

Nr.  165.  Um  Querschnitte  der  Ohrtrompete  (Knorpel  und 
Schleimhaut)  zu  erhalten,  orientire  man  sich  zunächst  über  die  schräg  median 
vor-  und  abwärts  gerichtete  Stellung  der  Tube.  Man  schneide  die  ganze 
pharyngeale  Abtheilung  der  Tube  sammt  umgebenden  Muskeln  heraus,  fixire 
das  Stück  in  200—300  ccm  Müller'scher  Flüssigkeit,  wasche  es  nach  3— 6 
Wochen  in  (womöglich  fliessendem)  Wasser  aus,  und  härte  es  in  ca.  100  ccm 
allmählig  verstärkten  Alkohols  (pag.  13).  Man  kann  die  Schnitte  mit  Haema- 
toxylm  färben  (pag.  16)  und  in  Damarfirniss  (pag.  21)  einschliessen.  Vor- 
zugsweise als  Uebersichtspräparate  mit  ganz  schwachen  Vergrösserungen  zu 
betrachten. 

Nr.  166.  Ohrschmalzdrüsen.  Man  schneide  das  Ohr  mit  dem 
knorpeligen  Gehörgang  dicht  am  knöchernen  Gehörgang  ab,  schneide  vom 
knorpeligen  Gehörgang  ca.  1  □  cm  grosse  Stücke  aus,  die  man  in  ca.  30  ccm 
absoluten  Alkohols  einlegt.  Schon  am  nächsten  Tage  kann  man  Schnitte  an- 
fertigen, die  ziemlich  dick  (—  0,5  mm)  sein  müssen,  wenn  man  Knäuel  und 
Ausführungsgang  zusammen  treffen  will  (Fig.  191).  Kernfärbung  mit  Haema- 
toxylin  (pag.  16).  Man  betrachte  auch  feinere,  ungefärbte  Schnitte  in  ver- 
dünntem Glycerin ;  hier  kann  man  die  Fett-  und  Pigmentkörnchen  sehen.  Ganz 
besonders  sind  Präparate  neugeborener  Kinder  zu  empfehlen;  bei  Erwachsenen 
sind  die  Kanäle  stark  erweitert  und  geben  keine  schönen  Uebersichtsbilder. 
Dagegen  sieht  man  bei  mehr  Erwachsenen  die  Cuticula  der  Drüsenzellen  gut, 
die  ich  bei  Neugeborenen  vermisse  (vergl.  Fig.  192). 

XII.  Geruchsorgan. 

In  diesem  Capitel  soll  der  Bau  der  gesammten  Nasenschleimhaut  be- 
schrieben werden.  Die  eigentliche  Riechschleimhaut  ist  nur  auf  die  vorderen 
zwei  Drittel  der  oberen  und  mittleren  Muschel,  sowie  auf  den  entsprechenden 
Theil  der  Nasenscheidewand  beschränkt ;  die  übrigen  Partien  der  Nasenhöhle 
(die  Nebenhöhlen  inbegriffen)  sind  mit  respiratorischer  Schleimhaut  überzogen- 
Ausgenommen  hiervon  ist  der  im  Bereich  der  beweglichen  Nase  befindliche 
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Geruchsovgan, 


Abschnitt  (Vestibulum  nasi),  welcher  mit  eiuer  Fortsetzung  der  äusseren 
Haut  bekleidet  ist.  Wir  haben  demnach  drei,  im  Bau  difFerente  Abschnitte 
der  Nasenschleimhaut  zu  unterscheiden. 

1.  Regio  vestibularis. 

Die  Schleimhaut  besteht  aus  einem  geschichteten  Pflasterepithel  und 
aus  einer  papillentragenden  Tunica  propria,  in  welche  zahlreiche  Talgdrüsen 
und  die  Haarbälge  der  steifen  Nasenhaare  (Vibrissae)  eingesenkt  sind. 

2.  Regio  respiratoria. 

Die  Schleimhaut  besteht  aus  einem  geschichteten  flimmernden  Cylinder- 
epithel  (Fig.  12),   das  bald  viele,  bald  wenige  Becherzellen  enthält,  und 

einer  ansehnlichen,  an  der  unteren 
Nasen  muschel  bis  zu  4  mm  dicken  Tu- 
nica propria,  welche  sich  aus  fibril- 
lärem  Bindegewebe  und  verschieden 
grossen  Mengen  von  Leucocyten  auf- 
baut; letztere  sind  zuweilen  zu 
Solitärknötchen  zusammengeballt. 
Auch  hier  findet  eine  Durchwander- 
uug  von  Leucocyten  durch  das  Epi- 
thel in  die  Nasenhöhle  statt  (vergl. 
pag.  123). 

Die  Tunica  jDropria  des  Menschen 
schliesst  traubenförmige  Drüsen  (d) 
ein,  die  theils  Schleim-,  theils  Eiweiss- 
acini  enthalten,  also  gemischte  Drüsen  sind  (vergl.  pag.  134).  Sie  münden 
nicht  selten  in  trichterförmige  Vertiefungen  {t}  ein,  welche  von  einer  Fortsetzung 
des  Oberflächenepithels  ausgekleidet  und  an  der  unteren  Muschel  mit  unbewaff- 
netem Auge  wahrnehmbar  sind.  In  den  Nebenhöhlen  der  Nase  ist  Epithel 
wie  Tunica  propria  bedeutend  dünner  ( — 0,02  mm),  sonst  xon  gleichem  Bau; 
nur  spärliche  und  kleine  Drüsen  finden  sich  daselbst. 

3.  Regio  olfactoria. 

Die  .Schleimhaut  dieser  Gegend  ist  durch  ihre  gelblichbraime  Färbung 
schon  makroskopisch  von  der  röthlichen  Schleimhaut  der  Regio  respiratoria 
unterscheid  bar.  Sie  besteht  aus  einem  Epitliel,  dem  Riechepithel,  und  aus 
einer  Tunica  propria.  Bezüglich  des  feineren  Baues  des  Riech  epithels  sind 
unsere  Kenntnisse  noch  sehr  lückenhaft,  hinsichtlich  der  Deutungen  der 
einzelnen  Elemente  bestellen  bedeutende  Meinungsverschiedenheiten.  Sicher 
ist,  dass  im  Riechepithel  zwei  Zollenformen  vorkonnnen.  Die  eine  Form 
(Fig.  194  s/)  ist  in  der  oberen  Hälfte  cylindrisch  und  enthält  hier  gelbliches 


Fig.  193. 

Dicker  Schnitt  senkrecht  durch  die  Schleimhaut  der 
menschlichen  Nasenscheidewand  ;  Reprio  respiratoria, 
20mal  vergiössert.  £  Epithel.  7?)  Tunica  propria. 
]'  Periost  des  Vonier.  d  Traubip;e  Drüsen ;  bei  zweien 
i'it  der  Ausfiihrungsgang  getroffen,  l  Trichterförmige 
Vertiefung,   a  Arterien,  v  Venen.  Technik  Nr.  168. 


llegio  olfactoria. 


237 


Pigment  und  kleine,  oft  in  Längsreihe,  gestellte  Körnchen;  das  obere  Ende 
scheint  besonders  modificirt;  der  an  Schnitten  zu  Tage  tretende  Saum  (Fig.  196  s) 
wird  von  den  einen  Autoreu  für  eine  dem  Cuticularsaum  der  Darmepithelien 
illinliche  Bildung  („Membrana  limitans  olfactoria"),  von  Anderen  für  feine 
Flimmerhärchen,  von  noch  Anderen  für  kleine  Zapfen  austretenden  Schleimes 
(Fig.  194  6')  erklärt.  Die  untere  Hälfte  ist  schmäler,  am  Rande  mit  Zacken 
und  Einbuchtungen  versehen,  das  untere  Ende  ist  gegabelt  und  soll  mit  den 
o-eo-abelten  Enden  benachbarter  Zellen  sich  zu  einem  protoplasmatischen  Netz- 
werk  verbinden.  Diese  Zellen  heissen  Stütz  z eilen.  Ihre  meist  ovalen  Kerne 
lieeen  in  ein  er  Höhe  und  nehmen  auf  senkrechten  Schnitten  eine  schmale  Zone, 
die  Zone  der  ovalen  Kerne  (Fig.  195  so)  ein.  Die  zweite  Form  (Fig.  194?) 

besitzt  nur  in  der  Umgebung  des  meist  run- 
den Kernes  eine  grössere  Menge  Protoplasmas  ; 
von  da  erstreckt  sich  nach  oben  ein  schmaler 
cylindrischer,  härchen tragender,  nach  unten 
ein  unmessbar  feiner  Fortsatz.  Diese  Zellen 
heissen  Riechzellen.  Ihre  mit  Kern- 
körperchen  versehenen  runden  Kerne  liegen 
in  verschiedenen  Höhen  und  nehmen  eine 
breite  Zone,  die  Zone  der  runden  Kerne 
(Fig.  195'sr)ein.  Ausser  diesen  beiden  Formen 
gibt  es  Zwischenformen,  die  bald  mehr  den 
Stützzellen,  bald  mehr  den  Riechzellen  sich 
nähern.  An  der  Grenze  des  Epithels  gegen  das 
Bindegewebe  ist  ein  mit  Kernen  versehenes 
»^piSip^-^^lfEpithe].  protoplasmatisches  Netzwerk,  die  sog. 
"      ""'^  Basalzellen  (Fig.  196  6),  gelegen. 

DieTunica  propria  stellt  einen  aus 
starren  Bindegewebsfasern  gewebten,  mit 
feinen  elastischen  Fasern  untermengten 
lockeren  Filz  dar,  welcher  bei  manchen 
Thieren  (z.  B.  bei  der  Katze)  gegen  das 
Epithel  zu  einer  strukturlosen  Haut  ver- 
dichtet ist.  Zahlreiche  Drüsen,  die  sog. 
Bowman'schen  Drüsen,  sind  in  der 
Tunica  propria  eingebettet ;  es  sind  ent- 
weder einfache  oder  (z.  B.  beim  Menschen) 
verästelte  Schläuche,  an  denen  man 
einen  im  Epithel  gelegenen  Ausführuugs- 
gang  (Fig.  195a),  einen  Drüsenkörper  und 
einen  Drüsengrund  unterscheidet.  Die  Zellen  des  Drüsenkörpers  sind  pigmentirt. 
Die  Bowman'schen  Drüsen  (auch  diejenigen  des  Menschen)  sind  bis  vor  Kurzem 
f ür  Eiweissdrüson  gehalten  worden.  In  neuester  Zeit  hat  man  sie  für  Schleim- 


Fig.  lt)4. 

Isolirte  Zellen  der  Regio  olfactoria  des  Ka- 
ninchens. öeOmal  vergr.  st  Stützzellon ,  s 
austretende  Schleirazapfen ,  die  Flimmer- 
haaren ähnlich  sind,  r  Riechzellen,  bei  r' 
ist  der  untere  Fortsatz  abgerissen.  Flim- 
merzelle, b  Zellen  der  Bowman'schen  Drüsen. 
Technik  Nr.  167. 


\Tunica  propr. 


Fig.  195. 

Senkrechter  Schnitt  der  Regio  olfactoria  des  Ka- 
ninchens, 50mal  vorgrössort.  zn  Zone  der  ovalen, 
«r  Zone  der  rondon  Korne,  rfr  Bowman'scho  Drü- 
sen. (I  Ausführnngsgan';.  k  Körper.  ;/  Gniiid 
der  Drüse,  n  Querschnitte  der  Acsto  des  N.  ol- 
factorins.  v  Venen,  nr  Arterie.  A  Quordurch- 
schnilteno  Bindogewobsbündel.   Technik  Nr,  169. 
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Epithel. 


Schleimhaut. 


drüseu^  erklärt.  Die  Tunica  propria  ist  ferner  Trägerin  der  Verästelungen  de.« 
N.  olfactorius.  Die  Aeste  desselben  werden  von  Fortsetzungen  der  Dura  matei- 

bekleidet  und  bestehen  durch- 
aus aus  raarklosen  Fasern,  die 
sehr  leicht  in   Fibrillen  zer- 
fallen; die  Fasern  ziehen  in 
flachen  Bogen  gegen  das  Epi- 
thel, dringen  in  dieses  ein  und 
endigen  auf  eine  noch  unbe- 
kannte Weise.  Nach  fast  all- 
gemein   acceptirter  Meinung 
hängen  die  Fibrillen  des  Ol- 
factorius mit  den  feinen  un- 
teren Fortsätzen  der  Riechzelleu 
zusammen  ;  ein  direkter  Beweis 
hiefür  fehlt  jedoch.  Nach  an- 
derer Anschauung  gehen  die 
Olfactoriusfasern  in  das  Netz 
der  „Basalzellen"  über,  die  wie- 
derum in  direkter  Verbindung 
mit  den  Stützzellen  sowohl,  wie 
mit   den  Riech zellen  stehen. 
Nach  dieser  Auflassung  würden 

Stütz-  wie  Riechzellen  geruchspercipirende  Elemente  sem. 

Von  den  Blutgefässen  der  Nasenschleimhaut  verlaufen  die  Arterien- 
stämmchen  in  den  tieferen  Schichten  der  Tunica  propria  (Fig.  193  u.  195);  sie 
speisen  ein  bis  dicht  unter  das  Epithel  reichendes  Capillarnetz ;  die  Venen  sind 
durch  ihre  ansehnliche  Entwicklung  ausgezeichnet  (Fig.  193),  sie  bilden  be- 
sonders am  hinteren  Ende  der  unteren  Muschel  ein  so  dichtes  Netzwerk,  dass 
die  Tunica  propria  daselbst  cavernösem  Gewebe  ähnlich  ist. 

Die  Lymphgefässe  bilden  in  den  tieferen  Schichten  der  Tunica  propria 
gelegene  grobmaschige  Netze.  Injectionen  von  Lymphgefässen  der  Regio 
olfactoria  vom  Subarachnoidealraum  aus  erklären  sich  dm-ch  die  Scheiden, 
welche  die  durch  die  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins  tretenden  Olfactorius- 
äste  von  den  Hirnhäuten  erhalten. 

Markhaltige  Zweige  des  Trigeminus  sind  sowohl  in  der  Regio  respiratoria 

wie  olfactoria  nachzuweisen. 


Fig.  196. 

Senkrechter  Schnitt  durch  die  Eegio  olfact.  des  Kaninchens, 
560mal  vergrössert.  «  Saum,  zo  Zone  der  ovalen,  zr  Zone 
der  runden  Kerne,  b  „Basalzellen",  dr  Stücke  der  Bow- 
man'schen  Drüsen ,  an  dorn  rechten  ist  der  unterste  iheil 
des  Ausführungsganges  getroffen,  n  Ast  des  Nervus  olfac- 
torius.   Technik  Nr.  169. 


TECHNIK. 

Nr    167     Riechzellen.    Man  durchsäge  den  Kopf  eines  soeben 

getödteten  Kaninchens  in  der  Mediaidinie.  Die  Ri-^-^^^^l^^-^^'^^^.^^^gXe  w[rd 
braunen  Farbe  leicht  kenntlich.  Ein  Stückchen  von  ca.  5  mm  Seite  ^Mrd 
.rmt  4er  dazu  gehörigen  knöchernen  Muschel  mit  einer  kleinen  Scheere 
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vorsichtig  ausgeschnitten  und  iu  20  ccm  Rauvier'schen  Alkohols  (pag.  4) 
eingelegt.  Nach  5—7  Stunden  übertrage  man  dasselbe  in  5  ccm  Pikro- 
carmin,  am  nächsten  Tage  in  10  ccm  destill.  Wassers.  Nach  etwa  10  Minuten 
wird  das  Stückchen  herausgenommen  und  leicht  auf  einen  Objektträger 
gestossen ,  auf  welchen  man  einen  Tropfen  verdünnten  Glycerins  gesetzt  hat. 
Umrühren  mit  der  Nadel  ist  zu  vermeiden  ,  das  Deckglas  vorsichtig  aufzu- 
legen. Man  sieht,  ausser  vielen  Bruchstücken  von  Zellen,  viele  gut  erhaltene 
Stützzellen;  an  den  Riechzellen  fehlt  häufig  der  äusserst  feine  centrale  Fort- 
satz.   (Fig.  194.) 

Nr.  168.  Zu  Präparaten  der  Schleimhaut  der  Regio  respira- 
toria  umschneide  man  Stückchen  von  5  —  10  mm  Seite  auf  der  unteren 
Hälfte  des  Septum  narium,  ziehe  sie  ab  und  fixire  und  härte  sie  in  ca.  20  ccm 
absoluten  Alkohols  (pag.  11).  Zu  feineren  Schnitten  verwende  man 
die  Nasenschleimhaut  des  Kaninchenkopfes  (Nr.  167),  klemme  die  Stückchen 
in  Leber  ein  (pag.  15)  und  färbe  die  Schnitte  mit  Haematoxylin  (pag.  16). 
Conserviren  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Zu  Uebersichtsbildern  genügt  auch 
die  Schleimhaut  menschlicher  Leichen ,  welche  in  gleicher  Weise  behandelt 
wird,  nur  mache  man  dicke,  ungefärbte  Schnitte,  die  man  in  unverdünntem 
Glycerin  conservirt  (Fig.  193). 

Nr.  169.  Zu  Präparaten  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria 
löse  man  Stückchen  (von  3 — 6  mm  Seite)  der  braunen  Riechschleimhaut  vom 
oberen  Theil  des  Septum  des  Kaninchens  (Nr.  167)  und  lege  sie  auf  3  Stunden 
in  20  ccm  Rauvier'schen  Alkohols  (pag.  4),  welcher  die  Elemente  des 
Riechepithels  etwas  lockert ;  alsdann  übertrage  man  die  Stückchen  vorsichtig 
in  3  ccm  2"/oiger  Osmiuralösung  -f-  3  ccm  destill.  Wassers  und  stelle  das 
Ganze  auf  15 — 24  Stunden  ins  Dunkle.  Nach  Ablauf  derselben  werden  die 
Stückchen  auf  eine  halbe  Stunde  in  20  ccm  destillirten  Wassers  gelegt  und 
dann  in  HO  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols  gehärtet  (pag.  13).  Die  ge- 
härteten Stücke  werden  in  Leber  geklemmt  und  geschnitten ,  die  Schnitte 
20 — 30  Secunden  mit  Haematoxylin  (pag.  16)  gefärbt  und  in  Damarfrniss 
■eingeschlossen  (pag.  21). 

Will  man  gute  Bilder  der  Drüsen  erhalten  (Fig.  195),  so  mache  man 
-dicke,  quer  zum  Verlauf  der  Nervenfasern  gerichtete  Schnitte.  Für  die 
Darstellung  der  N er v en f a s er n  und  des  Epithels  empfiehlt  es  sich,  dünne 
längs  des  Nervenfaserverlaufes  gerichtete  Schnitte  zu  machen  (Fig.  196) 

XIII.  Geschmacksorgan. 

Die  Endäste  des  N.  glossopharyngeus  enthalten  theils  markhaltige,  theils 
marklose  Fasern;  während  erstere  mit  einander  anastoraosiren  und  im  Binde- 
gewebe (z.  Th.  in  Endkolben)  ihre  Endigung  finden,  dringen  die  marklosen 
Fasern  in  das  Epithel  und  enden  daselbst  entweder  fi-ei  (nach  dem  sie  vor- 
her ein  Netzwerk  gebildet  hatten)  (Fig.  197)  oder  in  besonderen  Endapparaten, 
•den  Geschmacksknospen  (Schmeckbechern).  Das  sind  länglich  ovale, 
ca.  80 /ii  lange,  40,</  breite  Körper,  welche  vollkommen  im  Epithel  eingebettet 
sind  ;  sie  sitzen  mit  der  Basis  auf  der  Tunica  propria  auf,  das  obere  Ende 
reicht  bis  zur  Epitheloberfläche,  welche  hier  eine  kleine,  oft  trichterförmige 
Vertiefung,  den  Geschmacksporus  (p) ,  zeigt.  Jede  Geschmacksknospe 
•besteht  aus  zwei  Arten  langgestreckter  Epithelzellen ;  die  einen  sind  entweder  von 
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Geschmacksorgan. 


überall  gleicher  Breite,  haben  dann  die  Gestalt  von  Fassdauben,  oder  sie  sind 
an  ihi-em  basalen  Ende  verjüngt,  zuweilen  gabelig  getheilt,  während  das  obere 


Epithel, 


Tunica 
propr. 


/Epithel. 


^   .  _    -  .  /iTunica 

/  propr. 

198. 

Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Papilla 
foliata  des  Kaninchens,  560raal  vergrössert.  g  Ge- 
schraacksknospe.  s  Stiftchen  der  Geschmackszellen. 
■p  Geschmacksporus.   Technik  Nr.  171. 


Epithel. 


Fig.  197. 

Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Pap.  cir- 
cumvallata  eines  Alfen  (Hapalo) ,  240mal  vergr. 
n  Nervenfasern  frei  endigend,  Nervenfasern 
eindringrend  in  g  die  Geschmacksknospe,  gz  Ge- 
schmackszellen, dz  Deckzelleii.  y  Geschmacks- 
porus.  Technik  Nr.  172. 

Ende  zugespitzt  ausläuft.  Diese  Zellen  bilden  die  Hauptmasse  der  Ge- 
schmacksknospe, sind  vorzugsweise  in  der  Peripherie  der  Knospe  gelegen  imd 

heissen  Deckzellen,  Sie  dienen 
z^"^???"?^^  zur  Stütze  und  Hülle  der  Ge- 

schmackszellen (Schmeckzel- 
len), welche  die  eigentlichen  Sinnes- 
epithelien  sind.  Die  Geschmacks- 
zellen sind  schmal,  nur  in  der 
Mitte,  wo  der  Kern  sitzt,  etwas 
verdickt.  Der  obere  Abschnitt  ist 
cylindrisch  oder  —  und  das  ist 
häufiger —  kegelförmig  und  trägt 
an  seinem  fi-eien  Ende  ein  glän- 
zendes Stiftchen  (Fig.  198  s),  eine 
Cuticularbildung.  Der  untere  Ab- 
schnitt ist  feiner,  bei  Einwirkung 
mancher  Reagentien  mit  Knötchen 
besetzt;  man  glaubt,  dass  dieser 
Abschnitt  mit  den  Nervenfasern  zu- 
sammenhängt, obwohl  ein  solcher 
Zusammenhang  noch  nicht  nach- 
gewiesen worden  ist. 

Die  Geschraacksknospen  finden  sich  vorzugsweise  an  den  Seitenwänden 
der  Papillae  circumvallatae  (vergl.  auch  Fig.  95)  und  der  Leistchen  der 
Papillae  foliatae  (Fig.  199)  (s.  auch  pag.  122),  in  geringerer  Zahl  auf  den 
Papillae  fuugiformes,  am  weichen  Gaumen  und  auf  der  hinteren  Kehldeckel- 
fläche, 


)  Tunica 
propr. 


Fig,  199, 

Senkrechter  Durchschnitt  durch  zwei  Loistchen  der  Papilla 
foliata  des  Kaninchens  ,  80mal  vor^'rüssert.  .ledes  Leist- 
chen (/)  trilgt  dnd  socundilre  Loistclion  (r).  g  Gesclimacks- 
knospen.  n  Markhaitiger  Nerv,  d  Eiwoissdrüse.  a  Stück 
eines  Auslührungsganges  einer  solchen.  M  Muskelfasern 
der  Zunge.  Technik  Nr.  171. 


Technik  Nr.  170-172. 
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TECHNIK. 

Nr.  170.  Zur  ersten  Orientirung  über  Zahl  und  Lage  der  Ge- 
schmacksknospen sind  die  in  Nr.  79  angegebenen  Methoden  ausreichend. 
Als  passende  Objekte  sind  die  Papillae  circuravallatae  eines  beliebigen  Thieres 
(vergl,  auch  Fig.  95)  und  die  Papilla  foliata  des  Kaninchens  zu  empfehlen. 
Letztere  ist  eine  erhabene  Gruppe  paralleler  Schleimhautfalten,  welche  sich 
am  Seitenrande  der  Zungen wurzel  befindet.  Schon  mittelfeine,  senki-echt  zur 
Längsaxe  der  Falten  gerichtete  Schnitte  lassen  bei  schwachen  Vergrösserungen 
die  Geschmacksknospen  als  helle  Flecke  erkennen. 

Nr,  171.  Zum  Studium  des  feineren  Baues  der  Geschmacks- 
knospen trage  man  mit  einer  flachen  Scheere  die  Papilla  foliata  eines  soeben 
getödteten  Kaninchens  so  ab,  dass  möglichst  wenig  Muskelsubstanz  anhängt. 
Das  Stückchen  wird,  mit  Igelstacheln  auf  einen  Korkstöpsel  gesteckt  (die 
Muskelseite  gegen  den  Kork  gekehrt)  und  ca.  1  Stunde  Osmiumdämpfen 
ausgesetzt  (s.  weiter  pag.  13).  Feine  Schnitte  des  in  Leber  eingeklemmten, 
gehärteten  Präparates  werden  ca.  30  Secunden  in  Haematoxylin  gefärbt 
(pag.  16)  und  in  Damarfirniss  eingeschlossen  (pag.  21)  (Fig.  198). 

Nr.  172.  Zur  Darstellung  der  Nerven  schneide  man  eine 
Papilla  circumvallata  (ohne  Wall,  nur  das  kugelige  Wärzchen)  mit  einer 
Scheere  aus,  lege  sie  auf  10  Minuten  in  den  filtrirten  Saft  einer  frisch  aus- 
geiDressten  Citrone,  bringe  die  Papille  in  5  com  einer  I  /o  igen  Goldchlorid- 
lösung und  stelle  das  Ganze  auf  1  Stunde  ins  Dunkle.  Dann  hebe  man  die 
Papille  mit  Holzstäbchen  aus  der  Goldlösung,  bringe  sie  in  ein  Uhrschälchen 
mit  destillirtem  Wasser,  bewege  zum  Abspülen  die  Papille  darin  etwas  hin 
und  her  und  übertrage  sie  endlich  in  20  ccm  destill.  Wassers,  dem  3  Tropfen 
Essigsäiu-e  zugesetzt  sind.  Darin  setzt  man  die  Papille  dem  Tageslicht  aus, 
bis  die  Reduction  vollendet  ist  (gewöhnlich  nach  2  Tagen).  Dann  härte  man 
die  Papille  im  Dunkeln  in  ca.  30  ccm  allmählig  verstärkten  Alkohols 
(pag.  13).  Die  Schnitte  durch  das  eingeklemmte  Objekt  müssen  möglichst 
fein  gemacht  werden.  Einschluss  in  Damarfirniss  (pag.  21).  Die  Nerven- 
fasern sind  dunkelroth  bis  schwarz,  auch  die  Geschraackszellen  färben  sich 
dunkel  (vergl.  Fig.  197).  Die  Papilla  foliata  des  Kaninchens  ist  zu  solchen 
Präparaten  nicht  geeignet. 
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Namens-  und  Saclireglster. 


A. 

Arteriolae  rectae  162. 

ÄfP.i'vnln«?  oprftnvi  77 

Athmungsorgaue  151. 

Acini  113 

Auerbacb'scher  Plexus  133. 

Adenoides  Gewebe  50. 

Aufliellen  22. 

Aflerliaiit  197 

Aufbewahren  der  Dauerpräparate  25. 

A pfmat.oi*ifilnlatf.ft  81. 

Augapfel  197. 

Alkohol,  absoluter  4. 

Augenlider  215. 

 90  %  4. 

Augenlid,  drittes  217. 

 70  Vn  4. 

'  "     /  0 

Augenlidmuskel,  Müller'soher  216. 

—  —  allmählig  verstärktei"  13. 

Aussenglied  der  Stäbchen  205. 

—  —  Ranvier's  4. 

 der  Zapfen  206. 

—  —  Anwendung  des  11. 

Aussenpfeiler  228. 

Alveolen  113  155 

Axencylinder  41. 

—  —  -£räTio*fi  155 

Axenc3'linderfortsatz  40. 

—  —  -septa  155. 

B. 

Ameisensäure  5. 

Amoeboide  Bewegung  30. 

B  al  gdrüsen  122. 

Ampulle  der  Bogengänge  225. 

Dell  LliUI IUI  aL>XJÜ   X^l  llHCll  löU. 

—  —  des  Eileiters  177, 

Basalmembran  der  Cornea,  hintere  199. 

—      —            —       —      vordere  197, 

Ampullen  der  Lymphknoten  101. 

"Rncnl-jollon  0^7 

jDcibcii^eiieii  £iO  1 1 

Anatomie,  mikroskopische  28. 

B as ftTYi  fiTi  t.  m  p  m  Ii  va  n  p  44 

Anisotrope  Substanz  38. 

Bauchfell  142. 

Annuli  fibrocartilaginei  93. 

Becherzellen  129. 

Aquaeductus  Cochleae  231. 

Belegschicht,  tympanale  228. 

Arachnoidea  78. 

Belegzellen  127. 

Arachnoidealscheide  209. 

Beleuchtung,  seitliche  26. 

Arachnoidealzotten  78. 

—  —  centrale  26. 

Areas  spiralis  228. 

Bewegung,  amoeboide  30. 

 tarseus  218. 

Bindegewebe  47. 

 —     oxternus  218. 

 fibrilläres  47. 

Arteria  auditiva  231. 

—  —  formloses  48. 

—  —  stylomastoidea  231. 

—  —  gallertartiges  47. 

—  —  centralis  retinae  210,  211. 

—  —  geformtes  48. 

 hyaloidea  212. 

—  —  interlobularos,  der  Leber  141. 

Arteriae  ciliares  212. 

—  —           —          der  Lungen  155 

—  —  helicinae  173. 

—  —  interstitielles,  der  Nieren  161. 

 interlobulares  IGl. 

—  —  intralobulares  141. 

Arterien  94. 

—  —  reticuläres  49. 

16* 
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Bindegewebe,  subseröses  142. 
Bindcgewebsbündel  44. 

 flbrillen  44. 

 knorpel  52. 

—  —  -knocken  57. 

—  —  -Zellen  47. 

 —    fixe  48. 

Bindehaut  s.  Conjunctiva  217. 
Bindesubstanzzollen  36. 
Blut  98. 
Blutgefässe  des  Augapfels  211. 

—  —  der  Augenlider  218. 

—  —  des  äusseren  Ohres  233. 

—  -  des  Bauchfelles  142. 

—  —  des  Contralnervensystems  78. 

—  —  des  Eierstockes  177. 

—  —  der  Eileiter  178. 

—  —  der  glatten  Muskeln  G8. 

—  —  der  Haut  191. 

—  —  des  Herzens  93. 

—  —  der  Hoden  170. 

—  —  des  Kehlkopfes  152. 

—  —  der  Knochen  56. 

—  —  des  Labyrinthes  231. 
 der  Leber  139. 

—  —  der  Lungen  155. 

—  —  der  Lymphknoten  102. 

—  —  des  Magens  und  des  Darmes  131. 
 der  Milchdrüse  193. 

 der  Milz  106. 

 des  Mittelohres  232. 

—  —  der  Mundschleimhaut  IIG. 

—  —  der  Nasenschleimhaut  238. 

—  —  der  Nebennieren  165. 
 der  Niereu  161. 

—  —  der  peripherischen  Nerven  80. 
 des  Penis  173. 

—  —  der  quergestreiften  Muskeln  68. 
 der  Schilddrüse  156. 

—  —  der  Speicheldrüsen  136. 
Blutgofässsystem  92. 
Blutgefässe  der  Thymus  104. 
  des  Uterus  179. 

—  —  der  Zungcnschleimhaut  124. 
Blutkörperchen,  farbige  33. 

—  —  —     Stroma  ders.  34. 

—  —  —     Entwickelung  99. 

—  —     farblose  33. 
Blutkrystalle  99. 
Blutkuclien  99. 
Blutlaugensalzhoraxlösung  6. 


Blutplättchen  99. 
Blutwasser  99. 
Bogengänge  224,  225. 
Boraxcarmin  7. 

—  —  Anwendung  17. 
Bowman'sche  Drüsen  237. 
 Kapsel  159. 

—  —  Membran  197. 
Bronchen  153. 
Bronchioli  respiratorii  154. 
Brunner'scho  Drüsen  130. 
Brustwarze  193. 

C. 

Canalis,  hyaloideus  212. 

 Petiti  211. 

Capillaren  97. 

—  —  Neubildung  97. 
Capsula  Glissonii  141. 
Carminlösung,  neutrale  6. 

—  —  Anwendung  16. 
Carotisdrtise  98. 
Caruncula  lacrymalis  217. 
Cement  117. 

Centrales  Höhlengrau  75. 
Centralkanal  72. 
Centrainervensystem  70. 
Cerumen  233. 
Cervix  uteri  178. 
Chorda  dorsalis  52. 
Chorioidea  199. 
Cbromatin  29. 
Chromosmiumessigsäure  5. 

—  —  Anwendung  13. 
Chromsäure  4. 

—  —  Anwendung  12. 
Chyluskörperchen  33. 
Ciliarmuskel  201. 
Cilien  216. 

Circulationsorgane  92. 

Circulus  arteriosus  nerv.  opt.  212. 

—  —  iridis  major  212. 

—  —    —    minor  213. 
Clarke'sche  Säulen  72. 
Clitoris  180. 

Cloqiiet'scher  Kanal  212. 
Colostrumkörperchen  193. 
Commissur,  graue  71, 

 hintere  72. 

 vordere  72. 

—  —  weisse  72. 
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Compacte  Kuocheusubstauz  53. 
Coui  vasculosi  171. 
Cüiijunctiva  217. 

 palpebrarum  215. 

 sclerae  217. 

Couservirca  der  Präparate  20. 

Corium  182. 

Cornea  197. 

Cornealfalz  202. 

Corpora  cavernosa  penis  173. 

Corpus  cavernos.  urethrae  173. 

 ciliare  200. 

 Highmori  167. 

 luteum  177. 

Corpuscula  amylacca  77. 
Corti'sches  Organ  228. 
Cowper'sche  Drüsen  172. 
Cristae  acusticae  225. 
Crista  spiralis  226. 
Cumulus  ovigerus  175. 
Cupula  225. 
Cuticularbildungeu  45. 
Cutis  182. 

Cylinderepitbel,  einfaches  35. 

 geschichtetes  36. 

Cylinderglas,  graduirtes  2. 
Cyliuderzellen  34. 
Cytoblastema  31. 

D. 

]5amarfirniss  5. 

 Anwendung  21. 

Darm  129. 

—  -drüsen  129. 

 epithel  129. 

 Schleimhaut  129. 

 zotten  129. 

Deckgläscheu  2. 
Deckglaskitt  G. 

 Anwendung  21. 

Deckzellon  240. 
Deiters'sche  Zellen  230. 
Dentin  177, 
Discs  39. 

Discus  proligerus  176. 

Dispirem  32. 

Dotter  175. 

Dotterkeru  182. 

Drüsen  113. 

—  —  aciiiösc  11.3. 

  aciuotubulUrc  217. 


Drüseuaußführungsgaug  113. 

 Bartholini'scho  180. 

 Bowman'sche  237. 

 Brunner'sche  130. 

 Cowper'scho  172. 

—  —  der  Bronchen  153. 
 des  Magens  127. 

—  —  der  Mundschleimhaut  115. 
  der  Zunge  123. 

—  —  gemischte  134. 

—  —  -körper  113. 
 -läppchen  113. 

—  —  Lieberkühn'sche  129. 

 Littre'sche  164. 

 Meibom'sche  217. 

 Moll'sche  216. 

 Montgomery'sche  193. 

 Nuhn'sche  124. 

 schlauchförmige  113. 

 seröse  134. 

—  —  -Substanz  des  Ovarium  174. 

—  —  traubenförmige  113. 

—  —  tubulöse  113. 

 Tyson'sche  190. 

—  Zellen  114. 

Ductus  Bartholini  134. 

 cochlearis  226. 

 ejaculatorii  172. 

—  —  endolymphaticus  224. 

—  —  papilläres  158. 

—  —  Stenonianus  135. 

—  —  thyreoglossus  156. 

—  —  Whartonianus  135. 

—  —  Wirsungianus  135. 
Dura  mater  cerebralis  77. 

—  —    —    spinalis  77. 
Duralscheide  209. 
Durchfärben  17. 
Dyaster  32. 

Ei  176. 
Eiballeu  175. 
Eierstöcke  17  4. 
EifoUikel  174. 
Eileiter  177. 
Einbetten  15. 
I  Einkerbungen,  Lantormann'sche  42. 
Einrichtung  des  Laboratorium  l. 
Einschllcssen  und  Conserviron  dorPrälparute  20. 
EischUlucho  175. 
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Eisessig  4. 

Eiweissdriisen  der  Zunge  123. 
Elastische  Fasern  45. 

—  —  Häute  45. 

—  —  Innenhaut  94. 

—  —  Substanz  45. 
Eleidin  184. 
Elemcntarkörnchen  99. 
Elementarorganismus  29. 
Email  117. 

Endigungon  der  sensitiven  Nerven  81. 

—  —  der  motorischen  Nerven  85. 
Endkolben,  cylindrische  83. 

 kugelige  83. 

Endocardium  93. 

Endogene  Zellenbildung  32. 
Endolymphe  225. 
Endoneurium  79. 
Endothelzellen  36. 
Entkalken  14. 
Eosin  7. 

—  —  Anwendung  17. 
Epeudym  der  Ventrikel  76. 

—  —  -faden,  centraler  73. 
Epidermis  182,  184. 
Epididymis  171. 
Epicerebrale  Räume  79. 
Epineurium  79. 
Epithelzellen  34. 
Epoophoron  177. 
Ersalzzellen  126. 
Essigsäure  4. 

F. 

Fadenapparat  205. 

Fadenzellen  225. 

Färben  15. 

Färbung,  diffuse  16. 

- —  —  der  chromatischen  Substanz  17. 

Fascien  49. 

Faserhaut  des  Pharynx  125. 

—  —  der  Speiseröhre  126. 
Faserhülle  der  Zungenhälge  123. 
Faserkörbe  204. 

Fasern,  elastische  45. 

—  —  Remak'sche  43. 

—  —  Sharpey'sche  56. 

—  —  umspinnende  48. 
Faserschicht  der  Retina  206. 
Ferrein'scho  Pyramiden  159. 
Fettgewebe  37. 
Fettgewebszellen  37. 


Fettzelleu  36,  58. 

  seröse  37. 

Fibrae  arucatae  198. 
Fibrillen  des  Bindegewebes  44. 

 der  Muskeln  39. 

Filtrirpapier  3. 

Fissur a  longit.  ant.  71. 

 —     post.  71. 

Fixiren  11. 

Flimraerepithel,  einfaches  35. 

 geschichtetes  36. 

Flimmerzellen  34. 

Follikel  der  Lymphknoten  101. 

—  —  des  Eierstocks  174. 

—  —  Graafscher  175. 
Fontana'scho  Räume  203. 
Foramina  nervina  227, 
Fornix  conjunctivae  217. 
Fovea  centralis  206. 
Fragmeutirung  55. 
Fundus  foveae  207. 
Fundusdrüsen  127. 
Funiculus  cuneatus  71. 

—  —  gracilis  71. 

G. 

Gallenblase  141. 
Gallencapillaren  137,  140. 
Galleugäuge  140. 
Gallengangdrüsen  141. 
Gallertartiges  Bindegewebe  47. 
Ganglien  80. 

—  —  sympathische  81. 
Gauglienzellen  40. 

—  —  T  förmige  81. 
Ganglienzellenscliicht  204. 
Ganglion  intcrcaroticum  98. 

—  —  nervi  optici  204. 

 retinae  205. 

 Spirale  231. 

Gefässschicht  der  Iris  201. 
Gehirn  73. 

Gehirnschicht  der  Retina  204. 
Gehörgang,  äusserer  232. 
Gehörorgan  224. 
Gehörzähne,  Huschke'sche  227. 
Gelenknervenkörperchen  83. 
Generatio  aequivoca  30. 
Geruchsorgan  235. 
Geschmacksknospen  239. 
Geschmacksorgan  239. 
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Gesclunackspürus  239. 
Gesclimackszelleu  240. 
Gowebo  29. 

  adenoides  50. 

  cytogenes  49. 

Gewebelehre  28. 
Gewebe  osteogeues  58. 
Gewebsspalten  100. 
Giauuuzzi'scbe  Halbmonde  114. 
Glandula  coccygea  98. 

—  —  parotis  135. 

—  —  pinealis  77. 

—  —  subungualis  134. 

—  —  submaxillaris  135. 
Glandulae  ceruminosae  223. 

—  —  sebaceae  186,  189. 

—  — •  sudoriparae  190. 
Glasfläschchen  2. 
Glashäute  44. 

Glashaut  der  Ghorioidea  200. 

 des  Haarbalges  187. 

Glaskörper  211. 

Glasstäbe  3. 
Glastrichter  2. 
Gliazellen  73. 
Glisson'sche  Kapsel  141. 
Glomerulus  159. 
Glyceriu  5. 

—  —  Anwendung  21. 
Goldchlorid  5. 

 Anwendung  19,  222. 

GoU'scher  Strang  71. 
Graafscher  Follikel  175. 
Graudry'scbe  Körperchen  82. 
Granulationen,  Pacchioni'sche  78. 
Grenzschicht,  hintere  der  Iris  202. 

 vordere  der  Iris  201. 

Grosshirnganglicn  75. 
Grosshirnrinde  74. 
Grundlamellen,  äussere  54. 

—  —  innere  54. 
Grundmembranen  44. 
Grundsubstanzeu  44 
Grundsubstann  des  fibrilUlreuBindegewi 

—  —  des  Knochous  44,  53. 

—  —  des  Knorpels  44,  50. 

H. 

Haare  186. 

 Entwickelung  der  188. 

Haarbalg  186,  187. 
Haarbalgdrüsen  186,  189. 


Haarkeim  188. 
Haaroborhäutchon  186. 
Haarpapille  186. 
Haarschaft  186. 
Haarwechsel  189. 
Haarwurzel  186. 
Haarüollon  225,  229. 
Haarzwiebel  186. 
Hahenula  perforata  227. 
Haematin  99. 
Haematoblasten  55. 
Haematoidiu  99. 
Haematoxylin  6. 

—  —  Anwendung  16. 

—  —  Weigert'sches  6. 

 Anwendung  88. 

Haerain  99. 
Haemoglobin  34,  99. 
Haerten  1 3. 

Halbmonde,  Giannuzzi'sche  114. 
Hals  der  Harnkauälchen  158. 

—  des  Zahnes  116. 
Harnblase  163. 
Harnkauälcheu  158. 
Harnröhre  163. 
Hassal'sche  Körperclieu  104. 
Häute,  elastische  45. 

j  Haufen,  Peyer'sche  103. 
Haut,  äussere  182. 

—  elastische  der  Adventitia  95. 
Hauttalg  189. 

Havcrs'sche  Lamellen  54. 

 Kanäle  53. 

Herz  93. 
Herzklappen  93. 
Henle'sche  Schicht  188. 

—  —  Schleifen  158. 
Heusen'sche  Spiralkörper  229. 

 Zellen  230. 

Horbst'sche  Körperchen  84. 
Hilus  der  Lymphknoten  101. 
Hinterhorn  71, 
Hiuterstrang  71. 

Hirnhaut  harte  77. 

—  —  weiche  78. 
Hirnsand  77. 
Histologie  28. 
Hoden  167. 

—  kanälchen  167. 

  -läppchcn  167. 

Höhlongrau,  centrales  74,  75. 
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Hörliaar  225. 
lloruliaut  197. 

 endothel  199. 

 -epithel  197. 

 kauälchen  198. 

 -körperchen  198. 

 Zellen  198. 

Horuschiclit  184. 

Hovnspongiosa  der  Grossbirnrinde  76. 

—  —  des  Rückenmarks  73. 
Howship'sche  Lakunen  61. 

Hüllen  des  Ceutralnervensystems  77. 
Humor  vitreus  211. 
Huschke'sclie  Gehörzäline  227. 
Huxley'sche  Schickt  188. 
Hydatide,  gestielte  172. 

 Morgagni'sche  172. 

 ungestielte  172. 

Hypophysis  cerebri  76. 

I. 

lufuudibula  153. 
Injiciiou  19. 

Innenglieder  der  Stäbchen  205. 

 der  Zapfen  206. 

Innenkolben  84. 
lunenpfeiler  228. 
Instrumente  1. 
Intercellularbrücken  35. 
Intercellularsubstauzen  28,  43. 
Interglobularräume  117. 
luterstitialgewebe  48. 
Interstitielle  Körnchen  38. 

—  —  Lamellen  54. 

Interstitielles  Bindegowebe  der  Nieren 

—  —  Wachsthum  der  Knochen  60. 
Iris  201. 

 fortsätze  202. 

 Winkel  202. 

Tsoliren  9. 

—  —  von  Epithelien  10. 

 von  Drüscnkanälchen  11. 

 von  Muskelfasern  und  Drüsen  1 

Isotrope  Substanz  38. 

H. 

Kali,  doppeltchromsaures  4. 
Kalilauge,  concentrirte  5, 
Kanäle,  Havers'sche  53, 
Kanal,  Cloquet'scher  212. 

 Pctifscher  211. 

 Schlemm'scher  214. 


Kapsel,  Bowmau'sche  159. 

—  —  Glisson'sche  141 

—  —  der  Lymphknoten  101. 

 der  Milz  104. 

Kehlkopf  151. 

Keilstrang  71. 
Keimbläschen  175. 

—  -centrum  102. 

—  -epithel  174. 
 fleck  175. 

 Schicht  der  Haut  184. 

 des  Nagels  185. 

Keratohyalin  184. 
Kern  29. 

 färbung  16,  18. 

—  -gerüst  29. 

—  -körperchen  29. 

—  -membran  29. 
 saft  29. 

—  -theiluDg  31. 
Kioferwall  118. 
Kittsubstanz  44. 
Kleinhirnrinde  74,  76. 
Knäueldrüsen  190. 
Knochen  52. 

—  —  Entwickelung  der  56 
—   der  primären  57. 

—  —  —  der  sucundäreu  60. 

—  —  -grundsubstanz  53. 
Knochenhöhlen  53. 

—  —  -kanälchen  53. 

—  knorplig  vorgebildeter  57. 

—  —  -körperchen  53. 

—  —  -mark  52,  54. 

—  — -  primäre  57. 
 Resorption  der  61. 

—  —  secundäre  57,  60. 

—  —  Substantia  compacta  der  53. 

—  —  —  spongiosa  des  53. 
Knorpel  50. 

 bindegewebiger  52. 

—  —  der  Bronchen  153. 
 des  Kehlkopfes  152. 

—  —  der  Luftröhre  152. 

 elastischer  51. 

 -grundsubstanz  50. 

 -kapsei  50. 

—  —  -markzellen  58. 

—  —  -Zellen  50. 
Knospuug  32. 
Kochsalzlösung  4. 
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Ivüruchen,  iutorstitlollo  38. 
Ivönierschiclit,  iiussore  205. 

—  —  innere  205. 
Kürpercheu,  Graudry'sche  82. 

 Hassal'scbe  104. 

 llerbst'scho  84. 

 Malpighi'scho  der  Milz  105. 

 der  Niere  158. 

—  —  Meissnor'sclie  83. 

 Mcrkersche  82. 

 Pacini'sclie  84. 

 Vater'sche  84. 

 Wagner'sche  83. 

Kopfplatte  229. 
Krone  des  Zahnes  118. 
Krypten,  Lieberkühn'sche  129. 
Kupferoxyd  6. 

Ii. 

Labia  majora  180. 

—  —  minora  180. 
Labium  tympauicum  226. 

—  —  vestibuläre  226. 
Labyrinth,  häutiges  225. 

—  —  knöchernes  225. 
Lamellen,  Havers'sche  54. 

—  —  der  Hornhaut  198. 
Lamina  cribrosa  209. 
 elastica  anterior  197. 

—  —      —     posterior  197. 
 fusca  199. 

 Reissneri  226. 

—  —  spiralis  mombranacea  228. 
. —  —  suprachorioidea  199. 
Langerhans'sche  Zellen  81. 
Lavendelöl  5. 

 Anwendung  22. 

Leber  137. 

—  —  -inseln  138, 

—  kapsei  141. 

 läppchen  138. 

 -Zellen  138. 

—  —  -Zellenbalken  139. 
'.jcderhaut  183. 
Leptothrix  buccalis  143. 
Leucocyten  33. 
Lidkante  215. 

Lieberkühn'sche  Drüsen  129. 
Ligamentum  circularo  dentis  118. 

—  —  iridis  pectinatuni  202. 

—  —  interlamellare  84. 


Ligamentum  iutervci'tcbrale  52. 

 Spirale  226,  227.  • 

Limbus  spiralis  226. 
Liuso  210. 
Linsonopithel  210. 

—  —  -fasciii  210. 

 kapsel  211. 

Liquor  cerebrospinalis  79. 

 folliculi  175. 

Luftröhre  152. 

Lungen  152. 

Lymphbahneu  des  Augapfels  214. 

—  —  des  Centrainervensystems  78. 

—  —  des  Labyrinthes  231. 

 der  peripherischen  Nerven  80. 

Lymphdrüsen  100. 
Lymphe  103. 
Lymphgefässe  100. 

—  —  des  Bauchfelles  142. 

—  —  der  Blutgefässe  98. 

—  —  der  Conjunctiva  218. 
 des  Eierstockes  177. 

—  —  der  glatten  Muskeln  68. 
 der  Haut  191. 

—  —  des  Herzens  94. 
 des  Hodens  170. 

—  —  des  Kehlkopfes  152. 
 der  Leber  140. 

—  —  der  Lungen  156. 

—  —  des  Magens  und  des  Darmes  133. 
 der  Milchdrüse  193. 

 der  Milz  106. 

—  —  des  Mittelohrs  232. 
 der  Mundschleimhaut  116. 

—  —  der  Nasenschleimhaut  238. 

—  —  der  Nieren  162. 

—  —  der  quergestreiften  Muskeln  68. 

—  —  der  Schilddrüse  156. 

 der  Speicheldrüsen  136. 

 der  Thymus  104. 

  des  Uterus  179. 

—  —  der  Zungenschloimhaut  124. 
Lymphgefjisssystem  100. 
Lyniphknütchen  des  Darmes  130. 
Lymphknoten  100. 
Lymphkörperchen  33. 
Lymphrilume,  adventitielle  79. 
Lymphsinus  101. 

91. 

Macula  lutea  206. 
Maculae  acusticae  225. 


250 


Natueus-  uud  Sacliregistor. 


Magea  126. 

—  sclileimlmut  126. 

—  —  -drüscu  127. 

Malpighi'sclie  Körpercliou  der  Milz  105. 

 der  Niere  158. 

Mark,  gelatinöses  54. 

—  gelbes  54. 

—  rotlies  54. 

—  -räum  primordialer  58. 

—  -scheide  41. 

—  -strahlen  159. 
Markstränge  101. 
Marksubstauz  des  Eierstoclts  174. 
 des  Haares  186. 

—  —  der  Lymphknoten  101. 

 der  Nehenniere  165. 

 der  Niere  158. 

Markzellen  33. 
Mastzelleu  48,  58. 
Material,  Beschaffen  des  '8. 
Matrix  des  Nagels  185. 
Meibom'sche  Drüsen  217. 
Meissner'sche  Körperchen  83. 
Meissner'scher  Plexus  133. 
Membrana  hasilaris  228. 

—  —  choriocapillaris  200. 

—  —  Descemetii  199. 

—  —  granulosa  175. 

—  —  hyalüidea  211. 

 liniitans  externa  205. 

 —      interna  204. 

—  —      —      olfactoiia  237. 

  propria  44,  112,  114. 

 Keissueri  227. 

—  —  reticularis  230. 

—  —  tectoria  231. 
Memhranen,  gel'ensterte  45. 
Merkel'sche  Körperchen  83. 
Methylviolett  B.  7. 

—  —  Anwendung  18. 
Mikron  (Mikromillimeter)  30. 
Mikroskop  1. 

 Handhabung  des  25. 

Milch  193. 

 drüse  192. 

—  kügelcheu  193. 

 silckchen  192. 

Milz  104. 

 balken  104. 

 pulpa  104,  105. 

Mittelohr  231. 


Mittelscheiben  39. 
Molecularbewegung  30. 
MoU'sche  Drüsen  216. 
Monaster  31. 

Montgomery'sche  Drüsen  193. 
Morgagni'sche  Hydatide  172. 
MüUer'scher  Augenlidmuskel  216. 

 Ringmuskel  201. 

Müller'sche  Flüssigkeit  4. 

—  —  —  Anwendung  12. 
 Stützfasern  204. 

Mundhöhl  enschleimhant  115. 
Musculus  arrector  pili  186. 

—  —  ciliaris  201. 
 —      Riolani  210. 

—  —  dilatator  pupillae  202. 

—  —  orbicularis  palpebr.  216. 

—  —  sphincter  pupillae  202. 

—  —       —       vesicae  internus  163. 
Muskelfasern  des  Herzens  40,  93. 

■  glatte  37. 

—  • —  quer  gestreifte  38. 
Muskelsubstanz  38. 
Muskulatur  glatte  68. 

—  —  quergestreifte  67. 
Myelin  41. 
Myeloplaxen  55. 

i  Nadeln  2. 
I  Nagel  1 85. 
—  bett  184. 

—  —  -elemente  185. 

 falz  185. 

 wall  185. 

■ —  —  -Wurzel  185. 
Nebeneierstock  (Epooplioron)  177. 
Nebenhoden  171. 
Nebennieren  164. 
Nerven  cerebrospiuale  79. 

—  —  des  Augapfels  215. 

—  —  der  Augenlider  218. 

—  —  des  Bauchfelles  142. 
■ —  —  der  Blutgefässe  98. 

 •  des  Eierstockes  177. 

 der  Haut  192. 

—  —  des  Herzens  94. 
 des  Hodens  170. 

—  —  des  Kehlkopfes  152. 

—  —  der  Knochen  56. 

—  —  der  Leber  III. 

—  —  der  Lungen  156. 
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Nerveu  der  Lymphkuoten  103. 

 des  Mageus  und  des  Darmes  133. 

—  —  der  Milchdrüse  193. 
 der  Milz  lOG. 

 der  Mundschleimhaut  116. 

—  —  der  Nebennieren  165. 

 der  Nieren  162. 

 der  Schilddrüse  156. 

 der  Speicheldrüsen  136. 

—  —  der  Zungenschleimhaut  124. 
Nervenendigungen  81. 

 freie  81. 

—  —  in  Terminalkörperchen  81. 
Nervenfasern  41. 

  Schicht  der  Retina  204. 

—  —  markhaltige  41. 

—  —  marklose  43. 

—  —  Eemak'sche  43. 
Nervenkitt  72. 

Nerven,  peripherische  79. 

—  —  sympathische  80. 

—  —  -System  centrales  70. 
—  Zellen  40. 

Nervus  acusticus  231. 

 opticus  208. 

Neuroepithelschicht  der  Retina  205. 
Neuroglia  72. 
Nieren  158. 

—  —  -hecken  162. 

 kelche  162. 

 -läppchen  161. 

Nuclein  29. 
Nuhn'sche  Drüse  124. 

O. 

Oberhaut  184. 
Objectträger  2. 
Odontoblasten  118. 
Ohr,  äusseres  232. 

—  inneres  224. 

—  -schmalz  233. 

—  —       drüsen  232. 

—  -trompete  231. 
Ora  serrata  203,  207. 
Orbiculus  gangliosus  215. 
Organ,  Corti'sches  228. 

 von  Giraldes  172. 

Organe  28. 

—  —  der  activen  Bewegung  67. 

—  —  des  Nervensystems  70. 

—  —  der  Stütz-  und  Bindesubstanz  46. 


Ossificatiou,  euchoudralo  58. 

—  •     perichondralc  58,  59. 
— —  periostale  58. 
OsraiumsSiure  5. 

—  —  Anwendung  12. 
Osteoblasten  59. 
Osteogenes  Gewebe  58. 
Ostoklasten  61. 
Otolithen  225. 

Ovula  Nabothi  179. 

P. 

Paccbioui'sche  Granulatioueu  78. 
Pacini'sche  Körperchen  84. 
Palpebrae  215. 
Pankreas  135. 
Panniculus  adiposus  183. 
Papillae  circumvallatae  122. 
 filiformes  121. 

—  —  foliatae  122. 

—  —  fungiformes  121. 
Papillarkörper  217. 
Paradidymis  172. 
Paroophoron  177. 
Parovarium  177. 

Pars  retinae  ciliaris  207. 

—  —     iridica  203,  202. 

—  —     optica  203. 
Paukenhöhle  231. 
Penis  173. 
Pericardium  93. 
Pericelluläre  Räume  79. 
Perichondrium  52. 
Perilymphe  225. 
Perimysium  67. 
Perineurium  79. 
Periost  52,  56. 
Perivasculäre  Räume  79. 
Peyer'sche  Haufen  103,  131. 
Pfeilerzelleu  228. 
Pflasterepithel,  einfaches  35. 

—  —  geschichtetes  36. 
Pflasterzelleu  34. 
Phalangen  230. 
Pharynx  125. 
Pharynxtousillo  125. 
Pia  mater  78. 
Pialschcido  209. 
Pigmontopithel  206. 

 -schiebt  der  Iris  202. 

Pikrinsäure  4. 
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Pikrhischwüfelsäure  5. 

 Auvveudung  12. 

Pikrocarmiu  6. 

 Anwendung  18,  24. 

Pincette  2. 
Pipette  3. 

Placenta  sanguinis  99. 
Plasma  sanguinis  99. 
Plasmazellen  48. 
Platte,  motorische  85. 
Plattenzellen  34. 
Pleura  155. 
Plexus  annularis  215. 

 Auerbacli'scher  133. 

 chorioidei  78. 

—  —  Meissner'scher  133. 

 myentericus  133. 

 intraepithclialer  der  Cornea  215. 

 subbasaler  der  Cornea  215. 

 subepithelialer  der  Cornea  215. 

Plica  semilunaris  217. 
Präparatengläser  2. 

—  —  -schalen  3. 
Primärfollikel  175. 
Primordialoier  175. 
Processus  ciliares  201. 

—  —  reticularis  71. 
Prominentia  spiralis  227. 
Prostata  172. 

 steine  172. 

Protoplasma  29. 

—  —  -fortsätze  40. 
Pulpaböhle  116. 

Pulpa  der  Lymphknoten  102. 

 der  Milz  104. 

  der  Zähne  118. 

Purkinje'sche  Zellen  76. 
Pylorusdrüsen  127. 
Pyramiden,  Ferrein'scbe  159. 
 Zellen  75. 

Q. 

Querlinien  38. 

R. 

Radiärfascrn  203. 

 kegel  204. 

Kandzellencomplexe  114. 
Ranvier's  Drittolalkohol  4. 

 —     —       Anwendung  10. 

Easirmesser  2. 


Räume,  epiccrebrale  79. 

 Foutana'sche  203. 

 Nuel'scbe  230. 

 periculluläre  79. 

 perivasculäre  79. 

Reagirgläschen  3. 
Reagentieu  3. 
Regenbogenbaut  201. 
Regio  olfactoria  236. 

—  —  respiratoria  236, 

—  —  vestibularis  236. 
Remak'sche  Fasern  43. 
Reissner'scbe  Membran  227. 
Resorptiousflächen  61. 
Rete  testis  167. 

—  vasculosum  Halleri  167. 
Retina  203. 
Riecbzellen  237. 
Riesenzellen  55. 
Riflfzelleu  35. 
Rifl'olfortsätze  184. 
Rindennetz,  oberflächliches  173. 
 tiefes  173. 

Rindensubstanz  des  Eierstocks  174. 
 des  Haares  186. 

—  —  der  Lymphknoten  101. 
 der  Niere  158. 

—  —  der  Nebenniere  164. 
Rückenmark  71. 
Rückenmarkshaut,  harte  77. 

—  —  weiche  78. 

S. 

Sacculus  ellipticus  224. 

—  —  rotundus  225. 
Säulen,  Clarke'scbe  72. 
Saifranin  7. 

 Anwendung  17. 

Saftkanäleben  100. 

  der  Cornea  198. 

Saftlücken  100. 

—  —  der  Hornbaut  198. 
Salpetersäure  4. 

 Anwendung  14. 

Salpetersaures  Silberoxyd  5. 

 —  Anwendung  18. 

Salzsäure  4. 
Samen  170. 

 -bläschen  172. 

 fäden  170. 

 -keimzellen  109. 
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Samonleiter  171. 

—  —  -zcUen,  iiuliftevento  169. 
Sanimolröhrchon  158,  IGl. 
Sarcolomma  38. 

Sarcons  eloments  39. 
Scala  tyuipani  226. 

—  vestibuli  226. 
Sclialtstück  115. 

 der  Niere  179,  161. 

Sclieero  2. 
Scheide  178. 

Scheiden,  adventitielle  der  Milz  105. 
Scheidencuticula  188. 
Scheide,  Henle'sche  80. 

—  Schwann'sche  42. 
Schicht,  äussere  reticuläre  205. 
 granuHrte  204. 

—  —  innere  reticiiläre  204. 

—  —  rostfarbene  76. 
Schilddrüse  156. 

Schleife,  Henle'sche  159,  161. 
Schleifstein  2. 

Schleimdrüsen  der  Zunge  123. 

 (speichel)  drüsen  134. 

Schleimkörperchen  123. 
 rohr  115. 

 schiebt  der  Oberhaut  184. 

Schlemm'scher  Kanal  214. 
Schmeckbecher  239. 

 Zellen  240. 

Schmelz  117. 

 -keim  119. 

—  oberhäutchen  117. 

—  —  -organ  119. 

—  prismen  117. 

 pulpa  119. 

 Zellen  119. 

Schnecke  226. 
Schneiden  14. 
Schnürring  42. 
Schweissdr  üsen  190. 
Sclera  119. 
Scbum  189. 

Secrctionserschoinungen  32. 
Secretrohr  115. 
Sccundärknötchon  101. 
Segmente,  cylindrokonischo  42. 

—  —  intcrannuläre  42. 
Sehnen  48. 

Sehnerv  208. 
Seitenhorn  71. 


Seitenstrang  71. 
Soptuui  lingnae  120. 

—  —  longitudinalo  posterius  71. 
Septula  testis  167. 

Seröse  Drüsen  123. 
Sliarpey'sche  Fasern  56. 
Sinnesepithelzellen  35. 
Sinus  der  Dura  mater  78. 
Solitärknötchen  103. 

—  —  des  Darmes  130. 
Sonnenhildchenfigur  88. 
Spatel  2. 

Speciallamellen  54. 
Speicheldrüsen  134. 

—  —  -körperchen  123. 

 rohr  115. 

Speiseröhre  125. 
Spermatoblast  169. 

—  —  -gemme  169. 
Spinalganglien  80. 
Spiralkörper  229. 
Spirem  31. 
Spongioblasten  204. 
Staclielzellen  35. 
Stäbchen  205. 

—  —  -fasern  205. 
 korn  206. 

—  —  -sehzellen  205. 
Steissdrüse  98. 
Stellulae  Verheynii  162. 
Stomata  100. 
Strahlenbändchen  211. 
Strang,  Goll'schcr  71. 

—     zarter  71. 
Stratum  corneum  184. 

—  —  lucidum  184. 

 Mulpighii  184. 

—  —  mucosum  184. 

—  —  papilläre  183. 

—  —  reticuläre  183. 

—  —  submucosum  178. 

—  —  supravasculare  178. 

—  —  vasculare  178. 
Streichriemen  2. 
Stria  vascularis  227. 
Stromaplexns  215. 
Stützfasern,  MüllerVcho  204. 
Stützgeriist  des  Kückenmarks  72. 
Stützsuhstanz,  Organe  der  46. 
 der  Retina  203. 

Stützzollon  der  Qoruchsschleimhant  237. 
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Subarachnoidealraum  79, 
Subduralraum  78. 

  des  Sehnerven  209. 

Substantia  propria  corneae  198. 

 gelatinosa  centralis  72. 

 —       Rolando  71. 

Substanz,  colloide  156. 
 elastische  45. 

—  —  granulirte  des  Rückenmarks  73. 
 graue         —  71,  72. 

—  —  weisse  des  Gehirns  76. 

—  —     —     des  Rückenmarks  71,  72. 
Sulcus  spiralis  226. 

T. 

Talgdrüsen  189. 
Tapetum  200. 
Tarsus  216. 
Tastkörperchen  83. 

—  -meniscus  82. 

—  -Scheibe  82. 

—  -Zellen,  einfache  82. 

—  —     zusammengesetzte  82. 
Telae  chorioideae  78. 

Tensor  chorioideae  201. 
Terminalkörperchen  81. 
Theca  folliculi  175. 
Thräuendrüse  218. 

—  —  accessorische  217. 
Thränenkauälchen  218. 

—  —  -nasengang  218. 

—  —  -organ  218. 

 sack  218. 

Thymus  104. 

Tödten  und  Seciren  der  Thiere  8. 
Tonnenform  31. 
Tonsille  125. 

Trabekel  der  Lymphknoten  101. 

 der  Milz  (Milzbalken)  104. 

Trachomdrüsen  217.  k 
Trichomonas  vaginalis  180. 
Trommelfell  232. 

Tuba  Eustachi i  (Ohrtrompete)  231.- 

—    Fallopiae  (Eileiter)  177. 
Tubuli  contorti  des  Hodens  167,  l68. 
  —     der  Niere  158. 

—  recti  des  Hodens  167,  170.  . 

—  —    der  Niere  158. 
Tunnel  228. 

Tunica  adventitia  der  Arterien  94. 
.     —       der  Venen  96. 


Tunica  albugiaea  des  Eierstocks  174. 
 —        des  Hodens  167. 

—  —  —  der  Niere  161. 
  —        des  Penis  173. 

—  —  intima  der  Artei'ien  94. 

—  —     —     der  Venen  96. 

—  —  media  der  Arterien  94. 
 —     der  Venen  96. 

—  —  mucosa  112. 

—  —  propria  112. 

—  —  submucosa  112. 

—  —  vasculosa  167. 
Typus  metaplastischer  60. 

—  neoplastischer  60. 
Tysou'sche  Drüsen  190. 

U. 

Uebergangsepithel  162. 
Uhrgltiser  3. 

Umspinnende  Fasern  '48. 

Untersuchung  frischer  Objecto  23. 

Ureter  162. 

Urethra  163. 

Urzeugung  30. 

Uterus  178. 

Utricul4is  224.  225. 

V. 

Vas  aberrans  Halleri  172. 

—  afferens  162. 

—  efferens  162. 

—  deferens  171. 

—  prominens  227. 

—  Spirale  231. 

Vasa  aberrantia  der  Leber  ■141,. 

—  afferentia  der  Lymphknoten.  j.OI. 

—  ciliaria  212. 

—  efferentia  der  Lymphknoten  101. 

—  efferentia  testls  171. 

—  vasorum  98. 
Vasoformative  Zellen  98. 
Vater'sche  Körpereben  84. 
Vena  centralis  retinae  212,  210. 
Venae  interlobulares  der  Leber  139. 
 —         der  Niere  162. 

—  —  intralobulares  189. 

—  —  sublobulares  139. 

—  —  vorticosae  214. 
Venen  96. 

—  —  -klappen  97. 

I  Vereinigung  der  glatten  Muskelfasern  68. 
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Vereinigung    der    quergestreiften  Muskel- 
fasern 67. 
Vergolden  19,  222. 
Verdauungsorgane  112. 
Versilbern  18. 
Vesuvin  7. 
Vibrissae  236. 
Vorderborn  71. 
Vorderstrang  71. 

W. 

Wacbstbum,  appositionelles  der  Knocben  60. 

—  —  interstitielles  der  Knocben  60. 
Wagner'scbe  Körpercben  83. 
Wanderzellen  33,  48. 
Warzenbof  198. 

Wasser,  destillirtes  4. 
Weigert'scbes  Haematoxyliu  0. 

—  —  Anwendung  6,  88. 
Wimperzellen  34. 
Wolhistkörpercbcn  83. 
Wurzel  des  Zabnes  119. 
Wurzelscbeiden  des  Haares  186. 

X. 

Xylol  89. 

Z. 

Zäbne  116. 

—  —  Entwickelung  der  118. 
Zabnbein  117. 

 kugeln  117. 

—  -fasern  117. 
 furcbe  118. 

—  -kanäleben  117. 

 Papillen  119. 

 pulpa  116,  118. 

—  -säckeben  120. 

—  -scbeiden  117. 
 wälle  118. 

Zapfen  206. 

 fasern  206. 

 korn  206. 

 sebzellen  206. 

Zarter  Strang  71. 


Zeicbnen  27. 
Zelle  28. 

Zellen,  Arten  der  33. 

—  —  Bewegungserscheiuungeu  der  30. 

—  —  Bildung  und  Fortpflanzung  der  30. 
 bildung,  endogene  32. 

—  —  des  fibrillären  Bindegewebes  47. 
  Claudius'scbe  230. 

 Deiters'scbe  230. 

 •  Form  der  29. 

■ —  —  Grösse  der  30. 

—  —  Hensen'scbe  230. 
 des  Knorpels  60. 

—  —  Langerbans'scbe  81. 

—  —  Lebensdauer  der  83. 

—  —  -lebre  allgemeine  28. 

—  —  -membran  29. 

—  —  Purkinje'scbe  76. 

—  —  Secretionserscbeinungen  der  32. 
 Tbeilung  der  31. 

—  —  vasoformative  98. 

—  —  vitale  Eigenscbaften  der  80. 

 Wacbstbum  der  33. 

Zirbeldrüse  77. 

Zona  fasciculata  165. 

—  —  glomerulosa  165. 

—  —  der  ovalen  Kerne  237. 

—  —  pectinata  228. 

—  —  pellucida  175. 

—  —  perforata  227. 

—  —  reticularis  165. 

—  —  der  runden  Kerne  237. 
 tecta  228. 

Zonula  ciliaris  211. 
Zotten  129. 
Zunge  120. 
Zungenbälge  122. 

—  —  -drüsen  123. 

—  —  -muskeln  120. 

—  —  -papillcn  121. 
Zwillingstastzellen  82. 
Zwiscbenkörnerscbicbt  205. 
Zwiscbenzellon  167. 


B  0  V  i  c  h  t  i  g  u  11  ge  n. 

Roito  35  Fig.   9  ist  zu  loson  Tochnik  Nr.  148  h  statt  140  b. 

Soito  SG  Fig.  12  „    „     „         „        „    1(58        „  100. 

Soito  47  Fig.  2G  „    „     „         „        „    100       „  167. 

Soito  79  Fig.  57  ist  im  Text  zu  loson  „rocliton  iintoron"  statt  „linken  oljcron". 


t 


